近年 来 ， 意 法 半导体 有 限 公司 〈 以 下 简称 意 法 公司 ) 的 单片机 产品 在 国内 单片机 市 场 上 受到 了 广泛 关注 ， 其 旗下 STM32 系 列 单片机 凭借 
高 性 能 、 高 性 价 比 成 为 32 位 单片机 的 市 场 主流 产品 ， 而 STM8 系 列 由 于 采用 了 和 STM32 系 列 一 样 的 外 设 以 及 高 性 能 的 beCAN 模 块 也 迅速 得 到 用 
户 的 认可 。 甚 至 在 如 今 的 人 才 市 场 上 ， 会 不 会 使 用 STM8 和 STM32 单 片 机 往往 是 用 人 方 选择 硬件 工程 师 的 条 件 之 一 ， 其 重要 性 和 技术 影响 力 可 


见 一 斑 。 


从 8 位 单片机 来 讲 ，STM8 系 列 单片机 与 PIC16 系 列 、PIC18 系 列 、mega AVR 系 列 相 比 ， 无 论 在 性 能 、 价 格 上 都 不 逊色 ， 特 别 是 STM8 的 超 
低 价格 系列 单片机 ， 使 单片机 的 价格 低 于 一 元 成 为 现实 ， 这 无 疑 对 降低 产品 成 本 极为 有 利 。 


本 书 是 介绍 如 何 使 用 意 法 公司 推出 的 集成 开发 环境 STVD、 配 合 使 用 意 法 公司 的 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 完成 STM8 系 列 单片机 开发 
的 入 门 书籍 。 全 书 以 STM8 主 流 系 列 大 容量 产品 STM8S208RB 单 片 机 为 例 ， 对 STM8S 系 列 单片机 的 片 内 功能 、 开 发 环境 、 功 能 模块 以 及 接口 电 
路 等 方面 做 了 详细 介绍 。 本 书 也 是 一 本 零 基础 入 门 单片机 C 语 言 编 程 的 实践 指导 书 。 


本 书 不 拘泥 于 概念 和 原理 的 阐述 ， 而 是 立足 于 实践 ， 从 系统 板 基 础 电路 起 步 ， 一 章 一 个 例子 、 一 章 一 个 实验 、 一 章 一 个 总 结 、 一 个 模块 
一 套 或 多 套 代 码 ， 让 读者 低 投 入 快速 入 门 STM8 单 片 机 的 开发 。 


本 书 对 读者 没有 学 历 、 基 础 知识 的 限制 ， 只 要 快乐 阅读 、 勤 于 动手 ， 有 无 基础 都 可 以 在 短 时 间 内 入 门 STM8 单 片 机 开发 。 更 为 欣喜 的 
是 ，STM8 单 片 机 的 外 设 模 块 与 STM32 系 列 是 通用 的 ， 为 日 后 学 习 基 于 ARM Cortex 系 列 的 STM32 系 列 单 片 机 打下 了 很 好 的 基础 。 


本 书 使 用 了 流行 的 C 语 言 编写 全 部 代码 ， 而 且 所 有 代码 均 基于 对 单片机 寄存 器 的 直接 操作 ， 没 有 使 用 STM8 的 固件 库 。 当 前 ， 对 单片机 的 
操作 有 两 种 观点 ， 一 方 主张 使 用 寄存 器 操作 ， 理 由 是 代码 简洁 且 高 效 ; 另 一 方 主张 使 用 国 件 库 ， 理 由 是 代码 易 读 ， 不 用 对 硬件 有 更 深入 的 了 
解 。 作 为 学 习 STM8 单 片 机 的 入 门 教材 ， 我 更 支持 前 者 ， 原 因 有 二 : 一 是 STM8 的 寄存 器 数量 虽然 多 ， 但 还 在 一 个 可 接受 的 范围 内 ; Ж, 4 
为 初学 者 ， 将 来 肯定 要 过 渡 到 STM32 系 列 ， 掌 握 了 STM8 的 外 设 详细 功能 ， 为 日 后 学 习 用 固件 库 开 发 STM32 打 下 了 好 的 基础 。 


本 书 的 配套 视频 教程 是 《 爱 上 STM8 单 片 机 》， 读 者 可 以 登录 优酷 网 观看 。 本 书 在 视频 教程 的 基础 上 进行 了 进一步 的 统筹 、 规 纳 和 整理 ， 
是 视频 教程 的 凝练 和 升华 。 由 于 作者 水 平 所 限 ， 加 之 写作 时 间 仓 促 ， 书 中 错误 在 所 难免 ,在 此 是 请 读者 和 业内 人 士 给 予 批评 佐 正 。 也 欢迎 大 
家 通过 互联 网 与 我 分 享 、 交 流 STM8 的 开发 心得 。 作 者 QQ: 710878209， 微 信号 : gpmza2000。 本 书 配套 DEMO 系 统 板 和 开发 板 由 害 芯 美 微 淘 


宝 网 店 同 步 推出 ， 网 址 : http://shop59521455.taobao.com. 


本 书 得 以 出 版 ， 要 特别 感谢 机 械 工业 出 版 社 的 编辑 们 。 另 外 要 感谢 我 的 哥 可 高 显 功 ， 作 为 高 级 电气 工程 师 的 他 ， 出 于 浓厚 的 亲情 ， 在 百 
忙 的 研发 工作 中 ， 抽 出 了 宝贵 的 时 间 ， 担 任 了 本 书 的 技术 审 校 ， 并 对 编写 方法 提出 了 很 多 有 价值 的 指导 意见 。 最 后 要 感谢 我 的 家 人 ， 在 我 奋 
笔 疾 书 的 日 日 夜 夜 ， 是 他 们 照顾 了 我 的 饮食 起 居 ， 让 我 能 更 加 专注 于 本 书 的 创作 。 


尺 有 所 短 ， 寸 有 所 长 。 如 果 你 的 头脑 中 时 常 对 电子 设备 萌发 出 一 些 新 奇 的 想法 或 创意 ， 请 一 定 将 其 捕 所， 并 且 通 过 对 本 书 的 学 习 和 实 
践 ， 努 力 将 其 变 为 现实 ， 这 也 许 就 是 你 走 上 研发 之 路 的 起 点 ， 你 的 人 生 也 会 因此 变 得 更 加 精彩 。 


2015 年 9 月 于 哈尔滨 


第 一 篇 “基础 功能 


我 们 正 处 在 一 个 日 新 月 异 的 信息 时 代 ， 从 工业 控制 到 智能 家 居 、 智 能 手机 ， 再 到 目前 备 受 推崇 的 物 联网 ， 人 们 在 生活 中 对 控制 和 互联 的 
关注 和 依赖 程度 从 来 没有 像 今天 这 样 强烈 。 而 作为 工业 和 智能 控制 的 核心 部 件 单片机 ， 也 迎 来 了 发 展 的 又 一 个 新 时 机 。 本 书 将 以 意 法 半 导 师 


体 有 限 公司 (简称 意 法 公司 ) 目前 在 市 场 上 主推 的 8 位 单片机 为 例 ， 带 读者 快速 入 门 嵌入 式 智 能 产品 和 研发 设计 。 


本 书 共 3 篇 22 章 。 本 篇 将 从 介绍 STM 8 系列 单片机 的 片 内 功能 入 手 ， 循 序 渐进 地 讲解 /O 口 控制 、 软 硬件 开发 环境 ， 以 及 使 用 C 语 言 关 
STM 8 编写 程序 、 仿 真 调试 等 内 容 。 


第 1 章 ”体验 STM8 


在 单片机 的 行业 中 ， 一 家 独 大 的 局 面 早已 不 复 存在 。 全 球 知名 的 半导体 公司 大 多 推出 了 自己 的 单片机 产品 ， 作 为 全 球 最 大 的 半导体 公司 
之 一 的 意 法 公司 也 不 例外 ， 其 推出 的 8 位 、32 位 单片机 凭借 高 速度 、 高 可 靠 、 高 性 价 比 等 诸多 优点 ， 在 谋 入 式 应 用 市 场 中 有 很 高 的 占有 率 ， 在 
业界 的 影响 力也 是 举足轻重 的 。 


1.1 意 法 公司 的 MCU 产 品 


简单 地 说 ， 单 片 机 就 是 在 一 个 芯片 上 集成 了 构成 一 个 计算 机 系统 最 基本 的 单元 ， 如 CPU、 程 序 存储 器 、 数 据 存储 器 、 各 种 类 型 的 功能 模 
块 和 输入 /输出 接口 等 ， 使 其 具有 一 台 计算 机 的 基本 功能 。 由 于 单片机 主要 用 于 逻辑 运算 和 系统 控制 ， 因 此 也 称 其 为 微型 控制 单元 ， 即 
MCU (Micro Control Unit) 。 在 工业 和 自动 控制 中 ， 单 片 机 总 是 与 机 电 设 备 一 道 协同 工作 的 ， 被 作为 控制 器 和 伐 入 整个 系统 中 ， 所 以 由 单 片 
机 组 成 的 控制 系统 也 称 为 嵌入 式 系统 。 


1987 年 ， 两 家 历史 悠久 的 半导体 公司 意大利 SGS Micro electronics 和 法 国 汤姆 逊 半导体 公司 合并 后 ， 成 立 了 意 法 公司 ， 总 部 设 在 瑞士 日 
内 瓦 。 意 法 公司 是 半导体 工业 界 最 具 创 新 能 力 的 公司 之 一 ， 拥 有 约 16000 项 专利 和 9000 多 个 专利 家 族 ， 掌 握 着 业界 领先 的 半导体 芯片 制造 工 
艺 。 意 法 公司 凭借 其 多 元 化 的 技术 、 尖 端的 设计 能 力 ， 推 出 了 众多 优秀 的 电子 产品 ， 特 别 是 在 嵌入 式 应 用 、 传 感 器 与 功率 必 片 以 及 汽车 忌 
等 应 用 中 有 着 完整 的 产品 线 和 解决 方案 。 


任意 法 公司 的 官方 网 站 上 ， 有 一 幅 图 片 清晰 地 展示 了 其 在 嵌入 式 应 用 中 的 产品 线 结构 ， 如 图 1-1 所 示 。 图 中 展示 了 意 法 公司 的 微 控制 器 产 
品 线 : 8 位 控制 器 产品 STM 8 系列 和 32 位 控制 器 产品 STM32 系 列 。 


1.1.1 STM8 系 列 


STM8 系 列 是 意 法 公司 的 8 位 微 控制 器 产品 ， 具 有 高 性 能 的 8 位 内 核 和 先进 的 外 设 集 。 该 平台 采用 意 法 公司 特有 的 130 nm 嵌入 式 、 非 易 失 
性 存储 器 技术 制造 而 成 。 目 前 STM 8 平台 支持 4 个 产品 系列 ， 即 : 主流 的 STM8S 系 列 、 超 低 功 耗 的 STM8L 系 列 、 车 用 STM8AF 系 列 和 车 用 
STM8AL 系 列 。 


Very high 
performance | STMS2 F7 
High | STM32 F4 
performance / STM32 F2 
| STM32 F3 
Mainstream STM8S STM32 F1 


2 
N 
3 


Ultra-low-power 


SPC5 Power 
STMSAF | | Architecture&e200z 


| STMS8AL | | 
Automotive | 
1 > 
8-bit 32-bit 


图 1-1 ” 意 法 公司 的 微 控制 器 家 族 (图 片 源 自 意 法 官网 ) 


1.STM8S 主 流 系列 


意 法 公司 的 STM8S 系 列 是 8 位 单片机 的 主打 产品 ， 适 用 于 工业 、 消 费 类 电子 和 计算 机 市 场 的 多 种 应 用 ， 其 高 性 价 比 非常 适用 于 产品 的 批 
量化 生产 。 该 系列 基于 STM8 专 有 内 核 ， 主 频 达 到 24 MHz， 处 理 能 力 为 20MIPS。 片 内 配置 有 EEPROM、 RC 振 荡 器 和 全 套 标准 外 设 ， 为 设计 
者 提供 了 稳定 可 靠 的 解决 方案 。STM8S 系 列 包括 4 种 类 型 的 产品 ， 其 片 内 资源 配置 详 见 表 1-1。 本 书 将 以 STM8S208RBT6 为 例 ， 重 点 介绍 
STM8S 系 列 单 片 机 的 功能 和 开发 方法 。 


- 超 值 型 (STM8S003/005/007) : 入 门 级 产品 ， 具 有 基本 功能 。 
基本 型 (STM8S103/105) : 提供 更 多 的 特性 和 封装 选择 。 


- 增强 型 (STM8S20x) : 配 有 全 套 外 设 ， 满 足 中 、 高 端 应 用 需求 。 


:专用 型 (STM8S 专 用 ) : 提供 了 更 多 模拟 特性 和 专用 固件 解决 方案 。 


表 1-1 STM8S 系 列 单片机 片 内 资源 配置 


„у — | 附加 
pemean | T [ee |ы | ы |ы eur ЮП 
(最 高 24MHz) 7 unz MHz) yte 2: 通道 


10 位 ADC 


STM8S003/005 
USART, SPI, ГС RET 16 8 ~ 64 128 


8 位 、16 MER as 
STMS8S103/105 16 4-32 1-2 | 640 ~ 1024 
E E | 4-32 |1-2| 


128kHz H RC 振荡 器 STMSS207/208 24 32-128 6 | v S = ы ы 
Milite oe STMSS 
SWIM 调试 模块 16 1 640 
专用 系列 


2.STM8L 系 列 


意 法 公司 的 STM8L 系 列 是 超 低 功 耗 产 品 ， 适 用 于 便携 式 设备 等 对 功 耗 极为 敏感 的 应 用 。STM8L 系 列 同样 基于 8 位 STM8 内 核 ， 采 用 了 超 低 
漏电 流 工艺 ， 实 现 了 超 低 功 耗 (0.30hA) 。STM8L 系 列 包括 4 个 不 同 的 产品 线 ， 其 片 内 资源 配置 详 见 表 1-2。 


: STM8L101 系 列 : 最 低 功 耗 模式 0.30A， 动 态 


- STM8L151/152 系 列 : 


最 低 功 耗 模式 0.35uA， 动 


: STM8L162 系 列 : 最 低 功 耗 模式 0.35nA， 动 态 


- STM8L051/052 系 列 : 


PREL STMS 内 核 
(最 高 16MHz) 

12 位 ADC 

12 位 DAC 

USART, SPI, I'C 
RTC 配 32kHz IRI dn 
8 fi, 16{У л Н as 
i fe Jan 

比较 器 

SWIM 调试 模块 


3.STM8AL 系 列 


最 低 功 耗 模 式 0.35nA， 动 态 运 行 


STMSL 
产品 线 


;运行 模式 150uA/MHz。 


态 运行 模式 180kA/MHz。 


运行 模式 180uA/MHz。 


模式 180nA/MHz。 


表 1-2 STM8L 系 列 单片机 片 内 资源 配置 


EEPROM 
(byte) 


128 位 
] JI ] 密 


STM8L051/052 


STM8L101 


STM8L151/152 


STM8L162 


STM8AL 系 列 是 面向 汽车 应 用 的 超 低 功 耗 系列 ， 主 要 特点 是 将 绿色 能 源 、 应 用 安全 性 和 功效 放 在 首位 ， 特 别 适 于 电池 供电 的 应 用 (如 远 


程 无 铀 进入 和 轮胎 压力 监 


STM8AL 系 列 基于 STM8A 风 入 式 的 特性 ， 


器 、12 位 ADC 和 DAC 等 模块 ， 
片 内 资源 配置 详 见 表 1-3。 


PREL STMS [EZ 
(最 高 16MHz) 

12 位 ADC 

12 位 DAC 

USART, SPI, ГС 
RTC 配 32kHz 振荡 器 
8 位 、16 {УЕН os 
АЈ tfe 感 大 

比较 器 

SWIM 调试 模块 


4.STM8AF 系 列 


W) 以 及 功 耗 至 关 重 要 的 应 用 (如 配套 微 控 制 器 、 驻 车 制动器 和 传感器 ) 等 。 


一 步 降 低 了 系统 成 本 ， 提 高 了 可 靠 性 ， 支 持 LIN 通 信 ， 支 持 LCD 驱 动 器 、RTC、DMA、 比 较 


表 1-3 STM8AL 系 列 单片机 片 内 资源 配置 


STMSAL FLASH EEPROM 
产品 线 (КВ) (K ( byte ) 
STMSAL31I 16 ~ 32 
STMSAL3L 16 ~ 32 


进一步 提升 了 计算 性 能 ， 降 低 了 整体 功 耗 ， 节 省 存储 空间 ， 为 汽车 应 用 提供 了 低 成 本 解决 方案 。STM8AL 系 列 


LCD 
接口 


STM8AF 系 列 同样 是 面向 汽车 的 应 用 系列 ， 该 系列 属于 模块 化 产品 ， 具 有 更 高 的 性 能 和 更 大 的 灵活 性 ， 具 有 真正 的 数据 EEPROM 以 及 能 
承受 高 达 150°C 环 境 温度 的 能 力 ， 使 其 更 加 适用 于 汽车 应 用 。STM8AF 系 列 片 内 资源 配置 详 见 表 1-4。 


表 1-4 STM8AF 系 列 单片机 片 内 资源 配置 


ER ! STM 为 核 附加 T А 
: а STMS Ж STM8AF EEPROM LIN -— 汽车 
(最 高 24MHz ) EID я Ји "e 

i£ 24MHz 产品 线 (byte) 21 к. е 0 
10 位 АРС iW iH 
USART, SPI, ГС 
8 位 、16 位 定时 器 ЅТМ8АЕ52 | 32 LI © 
16MHz 品 振 

28kHz 片 内 RC 振荡 器 
каш PERG WRAAE | STM8AF62 640 ~ 2048 © © ® 
SWIM 调试 模块 


1.1.2 ”STM32 系 列 


STM32 系 列 单片机 产品 基于 ARM Cortex-M 标 准 内 核 ， 并 在 此 基础 上 进行 了 全 新 的 定义 ， 增 加 了 更 多 的 外 设 ， 扩 展 了 应 用 范围 。STM32 
系列 产品 具有 32 位 的 处 理 能 力 、 高 实时 性 能 、 强 大 的 数字 信号 处 理 能 力 ， 以 及 低 功 耗 、 低 电压 的 操作 特性 。STM32 系 列 具 有 基于 行业 标准 的 
内 核 、 完 整 的 产品 线 和 开发 环境 ， 有 无 与 伦比 的 高 性 能 和 强大 的 软 硬 件 开 发 平台 ， 使 其 成 为 工业 控制 、 家 庭 智能 产品 和 小 型 项 目的 理想 选 
择 。 按 照片 内 集成 的 ARM Cortex-M 内 核 不 同 ，STM32 系 列 单片机 又 可 以 细 分 成 若干 个 子 系列 ， 以 适合 不 同 的 应 用 。 


1.2 性 能 优异 的 STM89 


1.2.1 片 内 功能 概述 


STM8s 系 列 单片机 是 基于 8 位 框架 结构 的 微 控制 器 ， 全 系列 配备 了 高 性 能 的 STM8 内 核 ， 外 设 采用 模块 化 的 设计 方式 ， 具 有 丰富 的 片 内 资 
源 配 置 ， 其 内 部 结构 如 图 1-2 所 示 。 


从 图 1-2 可 以 看 出 ，STM8S 系 列 单 片 机 的 核心 部 分 是 STM8 内 核 ， 与 其 他 模块 一 同 连接 于 片 内 的 地 址 和 数据 总 线 上 。 同 样 连接 在 地 址 和 数 
据 总 线 上 的 模块 还 包括 单线 调试 (Debug/SWIM) 模块 、I?C 模 块 、SPI 模 块 、UART1 模 块 、UART3 模 块 、beCAN 模 块 、 模 数 转换 
(ADC2) 模块 、 蜂 鸣 器 (Beeper) 模块 、 看 门 狗 模块 、 多 功能 的 定时 器 模块 等 。 另 外 ，FLASH、EEPROM 及 RAM 存 储 器 也 通过 这 条 总 线 进 
行 通信 。 

STM8s 单 片 机 的 时 钟 配置 也 比较 灵活 ， 可 以 使 用 晶体 振荡 器 或 外 部 时 钟 信号 作为 系统 时 钟 源 ， 也 可 以 使 用 片 内 的 两 个 RC 振 荡 器 
(16MHz 和 128kHz) 作为 系统 时 钟 。 时 钟 信号 在 时 钟 控制 单元 的 控制 下 ， 为 外 设 和 和 CPU 提供 时 钟 信 号 。 此 外 ，STM8S 片 内 有 复位 模块 ， 支 
持 外 部 复位 、 欠 压 复 位 和 上 电 复 位 。 


复位 模块 WE 
时 钟 控制 1 ~ 24MHZ 


外 部 得 位 < 复位 内 部 RC ifi | 

16MHZ | 

内 部 RC 振 划 器 
128kHz 


Ez de 


窗口 看 门 狗 


独立 看 门 鞠 


单线 调试 «bus/SUW | 最 高 至 128K 字 节 
接口 : ny ss En] UB 
FLASH ЇЙ 
A00Kbit/s "C mk 
: ^| gi EEPROM 
10Mbit/s E 
g 
LIN 主 控 5 
30 SPI Е 
FRET * |As | 16 位 高 级 定时 器 | LN 
m ы че (TIMI } | 
自动 同 TN | ЖЕЕ 9 
M 16 位 通用 定时 器 捉 和 比较 通道 
IMbit/s < А] (ТІМ2. TIM3) em 
16 通道 
1/2/4 kHz 
WERE C 
图 1-2 STM8S 单 片 机 内 部 结构 
1.STM8 内 核 


STM8S 全 系列 标 配 统一 的 STM8 内 核 ，CPU 基 于 哈佛 结构 ， 配 有 3 级 指令 流水 线 ， 采 用 32 位 宽 程 序 存储 器 总 线 ， 对 于 大 多 数 指令 可 进行 单 
周期 取 指 ; CPU 内 部 集成 有 6 个 内 部 寄存 器 ， 可 以 高 效 地 进行 数据 运算 和 处 理 ; 2 个 16 位 寻 址 寄存 器 : X 寄 存 器 和 Y 寄 存 器 ， 人 允许 带 有 偏 移 的 和 
不 带 偏 移 的 变 址 寻 址 模式 和 基于 读 一 修改 一 写 方式 的 数据 操作 ; 8 位 累加 器 ， 使 用 24 位 程序 指针 ， 具 备 16M 字 节 的 线性 寻 址 能 力 ; 16 位 堆栈 
指针 ， 可 以 访问 64K 字 节 深 度 堆栈 ; 8 位 状态 寄存 器 ， 可 根据 上 条 指令 的 结果 产生 7 个 状态 标志 位 ; CPU 在 24M Hz 全 速 运行 时 ， 可 以 达到 
20MIPS 的 处 理 速 度 。 


在 这 里 有 必要 对 STM8 内 核 的 哈佛 (Harvard) 结构 做 一 些 说 明 。51 型 单片机 是 基于 冯 - 诺 依 曼 (Von-Neumann) 结构 设计 的 ， 这 种 内 
核 结 构 的 单片机 典型 特点 是 程序 存储 器 和 数据 存储 器 都 挂 接 在 同一 条 8 位 的 数据 总 线 上 ，CPU 也 通过 该 总 线 对 程序 和 数据 存储 器 进行 访问 ， 在 


同一 时 间 里 ，CPU 要 么 从 程序 存储 器 中 存 取 指 令 ， 要 么 从 数据 存储 器 中 存 取 数 据 ， 在 复杂 的 数据 处 理 过 程 中 ， 难 免 出 现 总 线 竞 争 的 情况 ， 影 
响 单片机 的 工作 效率 。 基 于 冯 - 诺 依 曼 结构 的 单片机 内 部 结构 如 图 1-3 所 示 。 


А13 5. 诺 依 曼 结 构 


而 STM8S 系 列 单片机 采用 的 是 哈佛 结构 。 在 这 种 结构 的 特点 是 采用 分 开 的 指令 和 数据 总 线 ，CPU 对 数据 存储 器 的 访问 是 通过 8 位 的 数据 
总 线 来 完成 的 ， 而 对 程序 存储 器 的 访问 则 是 通过 独立 的 32 位 指令 总 线 来 完成 的 。 哈 佛 结构 的 优点 是 指令 和 数据 空间 完全 分 开 ， 可 以 实现 对 程 
序 和 数据 的 同时 访问 ， 提 高 了 CPU 的 执行 速度 和 数据 的 吞吐 率 。 采 用 哈佛 结构 的 单片机 内 部 结构 如 图 1-4 所 示 。 


8 位 ЖУ к i£ 


2 位 tiea = л 
“ FILE. 


图 1-4 哈佛 结构 


STM8S 单 片 机 在 处 理 指令 时 需要 经 过 3 个 步骤 ， 即 : 取 指 、 译 码 和 执行 。 如 果 每 一 个 步骤 都 消耗 一 个 时 钟 周期 ， 一 条 指令 的 执行 过 程 将 
使 用 3 个 时 钟 周期 来 完成 。STM 8 单片机 采用 的 是 3 级 指令 流水 线 操 作 ， 即 在 一 条 指令 执行 的 同时 ， 对 下 一 条 指令 进行 译 码 ， 并 且 对 第 三 条 指 
令 进 行 预 读 ， 这 样 使 一 条 指令 的 执行 可 以 在 一 个 时 钟 周期 内 完成 ， 大 大 提高 了 数据 的 处 理 速 度 。3 级 指令 流水 线 的 原理 如 图 1-5 所 示 。 


НЛ Н М М+1 N+2 N+3 


E ë Ë | 
81-5 3 级 指令 流水 线 
2. 人 存储 器 


STM8S208RB 单 片 机 内 部 集成 了 多 种 不 同类 型 的 存储 器 : 128K 字 节 的 FLASH 程 序 人 存储 器 ， 经 过 10K 次 擦 写 后 在 55"C 环 境 下 数据 可 保存 20 
年 ; 2K 字 节 真 正 的 数据 EEPROM ， 可 而 30 万 次 擦 写 ; 6K 字 节 数 据 RAM。 


3. 时 钟 源 


STM8S208RB 单 片 机 具有 灵活 的 时 钟 控制 ， 可 以 使 用 4 个 不 同类 型 的 时 钟 作为 主 时 钟 源 ， 即 : 低 功 率 晶 体 振荡 器 、 外 部 时 钟 、 内 部 集成 
16M Hz RC 振 荡 器 、 内 部 低 功 耗 128kHz RC 振荡 器 。 且 片 内 配 有 监控 时 钟 的 时 钟 安全 保障 系统 ， 当 主 时 钟 源 失效 时 ， 可 以 自动 切换 到 备用 时 
钟 源 上 。 


4. 复 位 和 电源 管理 


STM8s208RB 单 片 机 在 2.95~5.5V 工 作 电 压 下 均 能 正常 工作 ， 具 有 等 待 、 活 跃 停机 、 停 机 3 种 低 功 耗 模式 ， 每 一 个 外 设 的 时 钟 可 单独 关 
闭 ， 具 有 低 功 耗 上 电 和 掉 电 复位 电路 。 


5. 中 断 管理 
STM8S 系 列 单片机 具有 灵活 的 优先 级 控制 ， 支 持 4 个 软件 可 编程 的 谋 套 等 级 ， 最 多 有 32 个 中 断 向 量 ， 其 入 口 地 址 由 硬件 固定 。 
6. 定 时 器 


STM8S208RB 单 片 机 片 内 有 两 个 16 位 通用 定时 器 ， 具 有 2+3 个 CAPCOM 通 道 ， 能 实现 比较 、 捕 捉 和 PWM 控制 功 能 (IC、OC 或 
PWM) ; 1 个 16 位 高 级 控制 定时 器 ， 具 有 4 个 CAPCOM 通 道 ，3 个 互补 输出 ， 死 区 控制 和 灵活 的 同步 控制 功能 ; 1 个 带 有 8 位 预 分 频 器 的 8 位 基 
本 定时 器 。 此 外 ，STM8S208RBT6 单 片 机 还 配备 了 片 内 自动 唤醒 定时 器 、 窗 口 看 门 狗 定时 器 、 独 立 看 门 狗 定 时 器 。 灵 活 运用 这 些 定时 器 ， 可 
以 实现 强大 的 控制 功能 。 

7. 通 信 接 口 

STM8S208RB 单 片 机 片 内 集成 了 丰富 的 通信 接口 : 1Mbps CAN 2.0B 高 速 接口 、 带 有 同步 时 钟 输出 的 UART-LIN 主 模式 通信 接口 、 兼 容 
LIN2.1 协 议 的 UART 通 信 接 口 ( 主 /从 模式 和 自动 重新 同步 ) 、 最 高 通信 速率 为 10Mbps 的 SPI 接 口 和 最 高 到 400Kbps 的 |2C 接 口 。 


8. 模 数 转 换 器 


STM8s208RB 单 片 机 片 内 集成 有 10 位 精度 的 ADC 模 块 ， 具 有 多 达 16 路 输入 通道 ， 可 实现 高 精度 的 模 数 转换 。 
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STM8S208RB 单 片 机 采用 LQFP64 封 装 ， 具 有 64 个 引 脚 ， 有 52 个 I/O 接 口 ， 其 中 包括 16 个 高 吸收 电流 输出 的 I/O 接 口 。1/O 驱 动能 力 非常 
强大 ， 标 准 输出 模式 下 灌 电流 和 拉 电 流 均 可 达 20mA。 


10. 开 发 支持 


STM8S208RB 系 列 单片机 配备 有 单线 接口 模块 (SWIM) 和 调试 模块 (DM) ， 可 以 方便 地 与 开发 环境 相连 ， 进 行 在 线 编程 和 非 侵入 式 
调试 。 


STM8S208RB 单 片 机 片 内 资源 配置 详 见 表 1-5。 


表 1-5 STM8S208RBT6 单 片 机 片 内 资源 配置 


2 EEPROM 
中 К wy а, у п, 
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beCAN 
( 字 节 ) | 接口 


1.2.2 引 脚 功能 


STM8S208RB 单 片 机 采用 LQFP64 封 装 ， 具 有 64 个 物理 引 脚 ， 其 排列 顺序 如 图 1-6 所 示 。STM8S208RBT6 单 片 机 共有 A、B、C、D、E、 
F、G、| 共 8 组 |/O 口 ， 其 中 大 部 分 是 功能 复 用 接口 ;NRST 引 脚 是 外 部 复位 引 脚 ， 在 该 引 脚 上 施加 一 个 足够 时 间 的 低 电 平 会 使 单片机 复位 ; 
VDDIO、VSsslo 分 别 是 MO 口 的 电源 和 地 ，VDD 和 VSss 分 别 是 数字 电源 和 地 ，VDDA 和 VSsSA 分 别 是 模拟 电源 和 地 ; VCAP 是 内 部 稳 压 器 滤波 电容 
йй; VREF+ 和 VREF- 是 A/D 转 换 器 参考 电压 正 负 输入 端 。STM8S208RB 单 片 机 引 脚 功能 详 见 表 1-6， 更 多 的 引 脚 功能 描述 可 参考 本 书 附 录 。 
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图 1-6 STM8S208RB 单 片 机 引 脚 
表 1-6 STM8S208RB 单 片 机 引 脚 功能 


序号 азыл 
| 复位 引 脚 : 低 电 平复 位 

ШИТ? 
PORT A2 端口 晶体 、 陶 瓷 谐振 器 输出 
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6 18V 稳 压 器 滤波 电容 

ЕТТ 

Т UART Н 
Е UARTI РНН 
з УМГ 
4 CUTE 
i E 
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2s ГУЖ 
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2s RIMA? 
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序号 
34 PORT C1 端口 
35 PORT C2 端口 
T 
42 PORT C7 端口 
45 PORT G2 ип 
т 
48 | PORT 10 == 
49 PORT G5 端口 
T 
54 PE2T'C SDA PORT E2 端口 
55 PORT E1 端口 
57 PORT DO 端口 
59 PORT D2 端口 
63 PORT D6 端口 
1.3 ”通用 I/O 口 


STM8S 单 片 机 的 I/O 口 又 称 通用 输入 /输出 口 (General purpose MO port, GPIO) , 


( 续 ) 
备 选 功 能 
模拟 输入 8 
模拟 输入 9 
SPI 主 从 模式 选择 
定时 器 1 通道 1 
定时 器 1 通道 2 
定时 器 1 通道 3 
定时 器 1 通道 4 
SPI np 


SPI 主 输出 从 输 人 
SPI 主 输 入 从 输出 
beCAN 发 送 
beCAN 接收 


定时 器 1 停止 输入 
PC 数据 

PC 时 钟 

可 选 时 钟 输出 
定时 器 3 通道 2 
SWIM 数据 接口 
定时 器 3 通道 1 
定时 器 2 通道 2 
定时 器 2 通道 1 
UART3 数据 发 送 
UART3 数据 接收 
ПЕ Ы 27 


用 于 芯片 和 外 部 进行 数据 传输 。STM8S208RB 单 


片 机 有 8 组 MO 端口 ， 完 整 的 一 组 MO 端 口 由 8 个 引 脚 构成 ， 每 个 引 脚 可 以 被 独立 编程 ， 作 为 数字 输入 或 者 数字 输出 使 用 ， 部 分 接口 还 可 以 编程 


为 模拟 输入 、 外 部 中 断 、 片 上 外 设 的 输入 /输出 等 复 用 功能 。 


这 里 需要 说 明 的 是 ， 一 个 引 脚 虽然 具有 多 个 功能 ， 但 在 同一 时 刻 只 能 使 用 其 中 的 


一 个 功能 。 


1.3.1 ”GPIO 的 特点 


STM8s208RB 单 片 机 的 每 组 端口 都 分 配 有 专用 的 输出 数据 寄存 器 、 输 入 引 脚 寄 存 器 、 数 据 方向 寄存 器 、 选 择 寄存 器 和 配置 寄存 器 。 
STM8s 系 列 单片机 MO 口 的 输入 、 输 出 状态 是 由 数据 方向 寄存 器 决定 的 ， 在 使 用 时 需要 进行 单独 设 定 ， 这 一 点 和 51 单 片 机 是 不 同 的 。 
STM8S208RB 单 片 机 GPIO 的 主要 特点 如 下 : 


“ 当 引 脚 被 配置 成 输入 模式 时 ， 有 浮动 输入 或 上 拉 输 入 两 种 选择 。 
“ 当 引 脚 被 配置 成 输出 模式 时 ， 可 选择 推 挽 输出 或 开 漏 输 出 模式 。 
` 数据 输入 和 输出 采用 独立 的 寄存 器 。 

- 端口 的 外 部 中 断 可 以 单独 使 能 或 关闭 。 

可 编程 输出 摆 率 控制 ， 可 以 减少 EMC 骂 声 。 

* 作为 模拟 输入 时 ， 可 以 关闭 输入 施 密 特 触 发 器 以 降低 功 耗 。 


STM8s208RB 单 片 机 引 脚 的 内 部 结构 如 图 1-7 所 示 。 每 一 组 端口 都 有 一 个 输出 数据 寄存 器 (ODR) 、 一 个 引 脚 输入 寄存 器 (IDR) 、 一 个 
数据 方向 寄存 器 (DDR) 与 之 对 应 。 另 外 还 有 控制 寄存 器 1 (CRT) 和 控制 寄存 器 2 (CR2) 用 于 对 端口 的 输入 /输出 模式 进行 配置 。ODR、 
DDR、CR1 和 CR2 寄 存 器 的 每 一 位 都 与 相应 的 /MO 口 相 对 应 ， 任 何 一 个 MO 引 脚 可 以 通过 对 这 些 寄存 器 的 相应 位 进行 编程 来 配置 。 


我 们 来 简单 分 析 一 下 I/O 口 的 工作 原理 。 当 1/O 口 被 设置 成 输出 状态 时 ， 数 据 总 线 上 的 输出 数据 被 放置 于 ODR 寄 存 器 中 。 当 ODR 寄 存 器 的 
对 应 位 为 O 时 ，1/O 口 的 输出 端 P 沟 道场 效应 管 截止 ， 而 N 沟 道场 效应 管 导 通 ， 引 脚 输出 低 电 平 。 当 ODR 寄 存 器 的 对 应 位 为 1 时，I/O 口 的 输出 
端 P 沟 道场 效应 管 导 通 ， 而 N 沟 道场 效应 管 截止 ， 引 脚 输出 高 电 平 。 引 脚 内 部 的 两 个 保护 二 极 管用 于 保护 内 部 电路 不 会 因 过 压 而 损坏 。 


当 引 脚 被 设置 成 输入 状态 时 ， 分 两 种 情况 : 一 种 情况 是 该 引 脚 与 模拟 输入 复 用 ， 当 工作 于 模拟 状态 时 ， 引 脚 上 的 模拟 电压 会 被 直接 送 入 
片 内 A/D 转 换 通 道 ， 用 于 对 模拟 电压 进行 采样 。 另 一 种 情况 是 引 脚 被 设置 为 数字 输入 ， 引 脚 上 的 数字 电压 信号 被 送 入 施 密 特 触 发 器 ， 用 于 判 
定 输入 数据 的 状态 (081) ， 之 后 数据 被 放置 于 IDR 寄 存 器 中 等 待 读 取 。ADC_TDR 寄 存 器 用 于 在 A/D 转 换 器 工作 时 关闭 施 密 特 触 发 器 以 降低 
功 耗 。 


P 沟 道 


Есе D 
寄存 器 

ul t 

p 


IK cR2 寄存 器 


CA АРС TDR 寄存 器 


IDR 寄存 器 
(只 读 ) 


可 选 功能 
输入 到 片 内 
外 围 设备 


外 部 中 断 到 
uc. 


模拟 输入 到 
A/D 转换 


1-7 引 脚 内 部 结构 


1.3.2 ”GPIO 的 配置 


GPIO 的 配置 是 通过 DDR、CR1 和 CR2 三 个 寄存 器 来 完成 的 ， 其 配置 方式 详 见 表 1-7。 
1. 输 入 模式 


将 DDR 宕 存 器 的 相应 位 清 零 可 以 选择 输入 模式 。 在 该 模式 下 ， 读 IDR 宕 存 器 的 位 将 返回 对 应 |/03 引 脚 上 的 电 平 值 。 当 1/03 引 脚 被 配置 成 输 
入 时 ， 可 以 通过 软件 配置 CR1 和 CR2 寄 存 器 ， 得 到 4 种 不 同 的 输入 模式 : 悬浮 不 带 中 断 输 入 、 悬 浮 带 中 断 输 入 、 上 拉 不 带 中 断 输 入 和 上 拉 带 中 
断 输 入 。 这 里 需要 特别 说 明 的 是 : 不 是 所 有 的 端口 都 具有 外 部 中 断 能 力 和 上 拉 功 能 ， 这 一 点 需要 在 应 用 时 灵活 掌握 。 


2. 输 出 模式 


将 DDR 寄 存 器 的 相应 位 置 1 可 以 选择 输出 模式 。 在 该 模式 下 ， 向 ODR 寄 存 器 的 位 写 入 数据 将 会 通过 锁 存 器 输出 对 应 数字 值 到 1/O 口 上 。 此 
时 读 IDR 寄 存 器 同样 会 将 对 应 MO 引 脚 上 的 电 平 值 读 回 。 通 过 软件 配置 CR1、CR2 寄 存 器 可 以 得 到 两 种 不 同 的 输出 模式 : 推 挽 输出 和 开 漏 输出 
模式 。 在 推 挽 输出 模式 时 ，P 沟 道 和 N 沟 道 两 个 场 效 应 管 都 参与 工作 ; 而 在 开 漏 输出 时 ，P 沟 道场 效应 管 是 关闭 的 ， 这 种 状态 通常 用 于 与 外 部 
器 件 形成 线 与 的 关系。 


当 单片机 复位 时 ， 为 了 避免 /O 口 内 部 输入 施 密 特 触 发 器 持续 工作 从 而 消耗 更 多 的 电流 ， 所 有 IO 口 都 会 被 配置 成 悬浮 输入 模式 ， 对 于 没 
有 使 用 的 引 脚 ， 应 当 连 接 到 一 个 固定 的 电 乎 值 上 ， 上 拉 或 者 是 下 拉 。 


3. 摆 率 控制 


输出 摆 率 是 GPIO 口 的 驱动 电路 响应 速度 ， 可 以 通过 软件 配置 CR2 寄 存 器 的 相应 位 控制 。 清 0 CR2 位 时 ， 相 应 I/O 口 输出 频率 为 2MHz， 置 
位 CR2 相 应 位 时 输出 频率 为 10M Hz。 


表 1-7 GPIO 的 配置 方式 


配置 模式 


输出 (最 快速 度 10MHz) 


真正 的 开 漏 输出 (特定 的 引 脚 ) 


1.3.3 ”GPIO 的 寄存 器 
GPIO 的 寄存 器 都 是 与 端口 相对 应 的 ， 每 一 个 端口 寄存 器 位 驱动 相应 的 端口 引 脚 。 
1 .端口 x 输 出 数据 寄存 器 (Рх ODR) 


Px_ODR 寄 存 器 : 端口 x 答 出 数据 寄存 器 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
ODR7 ODR6 ODRS ODR4 ODR3 ODR2 ODRI ODRO 
bit7 bitO 


bit 7: 0 ODR7: ODRO: 端口 输出 数据 寄存 器 位 。 


在 输出 模式 下 ， 写 入 寄存 器 的 数值 通过 锁 存 器 施加 到 相应 的 引 脚 上 。 读 ODR 寄 存 器 ， 返 回 之 前 锁 存 的 寄存 器 值 。 在 输入 模式 下 ， 写 入 
ODR 的 值 将 被 锁 存 到 寄存 器 中 ， 但 不 会 改变 引 脚 状 态 。ODR 寄 存 器 在 复位 后 总 是 为 0。 


2 端口 x 输 入 寄存 器 (Px_IDR) 


Px_IDR 寄 存 器 : 端口 x 输入 寄存 器 


R R R R R R R R 
IDR7 IDR6 IDRS IDRA IDR3 IDR2 IDRI IDRO 
bit7 bitO 


bit 7: 0 IDR7: IDRO: 端口 输入 数据 寄存 器 位 。 


无 论 引 脚 是 输入 还 是 输出 模式 ， 都 可 以 通过 该 寄存 器 读 入 引 脚 状态 值 ， 该 寄存 器 为 只 读 寄存 器 。 
0: 引 脚 上 为 逻辑 低 电 平 。 

1: 引 脚 上 为 逻辑 高 电 平 。 

3. 端 口 x 数 据 方向 寄存 器 (Px_DDR) 


Px_DDR 寄 存 器 : 端口 x 数据 方向 寄存 器 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
DDR7 DDR6 DDR5 DDR4 DDR3 DDR2 DDR1 DDRO 
bit7 bitO 


bit 7: 0 DDR7: DDRO: 数据 方向 寄存 器 位 

这 些 位 可 通过 软件 置 1 或 清 0， 用 于 设 定 引 脚 为 输入 或 输出 。 
0: 输入 模式 。 

1: 输出 模式 。 

4 端口 x 控 制 寄存 器 1 (Рх СКТ) 


Px_CR1 寄 存 器 : 端口 x 控制 寄存 器 1 


R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
C17 C16 C15 C14 СІЗ CR C11 C10 
bit7 bito 


bit 7: 0 C17: C10: 控制 寄存 器 位 

这 些 位 可 通过 软件 置 1 或 置 0， 用 来 在 输入 或 输出 模式 下 选择 不 同 的 功能 ， 具 体 配 置 方式 详 见 表 1-7。 
在 输入 模式 时 (DDR=0) 如 下 。 

0: 浮 空 输入 。 

1: 带 上 拉 电 阻 输入 。 

在 输出 模式 时 (DDR=1) 如 下 。 

0: 模拟 开 漏 输出 (不 是 真正 的 开 漏 输出 ) 。 

1: 推 挽 输出 〈 由 CR2 相 应 位 输出 摆 率 控制 ) 。 


5. 端 口 x 控 制 寄存 器 2 (Px CR2) 


Px_CR2 寄 存 器 : 端口 x 控制 寄存 器 2 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 


bit7 bit0 
bit 7: 0 C27: C20: 控制 寄存 器 位 


相应 的 位 通过 软件 置 1 或 置 0， 用 来 在 输入 或 输出 模式 下 选择 不 同 的 功能 。 在 输入 模式 下 ， 由 CR2 相 应 的 位 使 能 中 断 ， 如 果 该 引 脚 无 中 断 
功能 ， 则 对 该 引 脚 无 影响 。 在 输出 模式 下 ， 置 位 将 提高 MO 速度 。 


在 输入 模式 时 (DDR=0) 如 下 。 
0: 禁止 外 部 中 断 

1: 使 能 外 部 中 断 

在 输出 模式 时 (DDR=1) 如 下 。 
0: 输出 速度 最 大 为 2MHz。 


1: 输出 速度 最 大 为 10MHz。 


本 章 回顾 


在 这 一 章 中 我 们 了 解 了 意 法 公司 的 MCU 产 品 线 ， 对 STIM8S 系 列 单片机 的 功能 、 引 脚 、I/O 口 的 设 定 有 了 一 些 基本 的 认识 ， 同 时 也 学 习 了 
多 个 与 1/O 口 相关 的 控制 寄存 器 。 这 些 都 是 将 来 操控 STM8S 单 片 机 的 基础 。 


第 2 章 ”入 门 C 语 言 


C 语 言 是 国际 上 流行 的 计算 机 语言 ， 具 有 摘 述 能 力 强 、 可 移植 性 好 、 逻 辑 续 密 的 特点 。 其 模块 化 的 结构 非常 适合 大 型 程序 的 开发 ， 特 别 是 
近年 来 在 谋 入 式 系统 的 程序 开发 中 ， 使 用 C 语 言 编 写 单片机 程序 已 经 是 一 个 流行 的 趋势 。C 语 言 博大 精深 ， 学 精 不 易 ， 但 入 门 却 十 分 简单 。 本 
章 将 带 读者 快速 学 习 和 掌握 C 语 言 的 基础 知识 ， 使 读者 能 在 短 时 间 内 编写 出 C 的 应 用 程序 来 。 


21 ”数据 和 运算 


2.1.1 数 的 进 制 


我 们 在 日 常生 活 中 大 多 使 用 十 进 制 ， 即 笑 10 进 1， 这 主要 是 由 人 们 的 使 用 习惯 决定 的 。 其 实在 生活 中 还 有 许多 其 他 不 同 的 进位 制度 ， 如 时 
间 的 表示 方法 是 六 十 进 制 ， 即 1 小 时 等 于 60 分 ，1 分 钟 等 于 60 秒 等 。 还 有 常用 的 表示 数量 的 单位 “一 打 ” 是 十 二 进 制 等 。 在 计算 机 中 ， 常 用 的 
进位 制度 有 二 进 制 、 十 进 制 、 八 进 制 和 十 六 进 制 。 


.二 进 制 (Binary) 

二 进 制 数 由 0 和 1 两 个 符号 来 表示 ， 基 数 为 2， 按 着 2 进 1、 借 1 算 2 的 规则 计数 。 例 如 : 

10110011 1010 1111000010101101 

2. 十 进 制 (Decimal) 

十 进 制 数 由 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、0 这 10 个 数字 符号 表示 ， 基 数 为 10， 按 着 10 进 1、 借 1 算 10 的 规则 计数 。 例 如 : 
128 23 47 

3. 八 进 制 (Octal) 

八进制 数 由 0、1、2、3、4、5、6、7 这 8 个 数字 符号 表示 ， 基 数 为 8， 按 着 8 进 1、 借 1 算 8 的 规则 计数 。 例 如 : 

70 360 777 


4. 十 六 进 制 (Hexadecimal) 


十 六 进 制 数 由 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、5C、D、E、F 这 16 个 数字 符号 表示 ， 基 数 为 16， 按 逢 16 进 1、 借 1 算 16 的 规则 计 
数 。 在 C 语 言 中 表示 十 六 进 制 数 时 ， 大 小 写字 母 的 含义 相同 。 例 如 : 


ЕЕ0О8 5ac 7BF 


对 于 不 同 进 制 的 数字 间 的 转换 在 这 里 不 做 太 多 的 叙述 ， 对 于 初学 者 来 讲 ， 使 用 PC 中 的 计算 器 来 进行 不 同 进 制 数字 间 的 转换 是 一 个 方便 快 
捷 的 办 法 ， 如 图 2-1 所 示 。 打 开 计算 器 软件 ， 如 要 将 十 进 制 数 “254” 转换 成 二 进 制 数 ， 首 先 在 计算 器 中 选择 十 进 制 ， 输 入 数字 “254” , BH 
用 鼠标 单 击 选择 二 进 制 ， 这 时 计算 器 中 即 可 显示 经 转换 后 的 二 进 制 数 “11111110”。 
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图 2-1 使 用 计算 器 进行 进 制 转换 


2.1.2 Phl 


在 计算 机 内 部 ， 所 有 的 信息 都 要 使 用 二 进 制 的 方法 来 表示 ， 因 为 二 进 制 的 /和 1 两 个 数字 恰好 与 存储 单元 的 “有 ”和 “无 ”相对 应 。 不 仅 
如 此 ， 数 的 正 负 符号 “+ ”或 “- ”也 需要 用 二 进 制 数 来 表示 ， 在 通常 情况 下 ， 用 0 表示 正 数 的 符号 “+ ”， 用 1 表示 负数 的 符号 “- ”。 当 
数 的 符号 和 数值 表示 方法 使 用 二 进 制 时 ， 这 样 的 数 被 称 为 “机 器 码 ”。 机 器 码 有 不 同 的 码 制 ， 对 应 不 同 的 表示 方法 ， 常 用 的 码 制 有 原 码 、 反 
码 和 补 码 3 种 。 


CAR: 原 码 用 最 高 位 表示 数 的 符号 位 ， 数 值 部 分 用 二 进 制 的 绝对 值 表示 。 
CAS: 正 数 的 反 码 与 其 原 码 相同 ， 负 数 的 反 码 是 将 符号 位 除外 ， 其 他 各 位 按 位 取 反 。 
DE: 正 数 的 补 码 与 其 原 码 相 同 ， 负 数 的 补 码 是 将 其 取 反 码 后 加 1。 
数 的 原 码 、 反 码 和 补 码 的 表示 方法 详 见 表 2-1。 
表 2-1 数 的 原 码 、 反 码 和 补 码 


补 码 


十 进 制 数 АШ 
127 01111111 01111111 01111111 


—127 11111111 10000000 10000001 


213 ”数据 类 型 


程序 运行 的 目的 是 对 数据 进行 处 理 ， 在 C 语 言 中 数据 是 有 类 型 区 分 的 ， 具 体 分 类 如 下 : 


整 型 

字符 型 
基本 类 型 1 .xy[ 单 精度 型 

C (DOREN 


QUEE SEIS) 
数据 兴 型 
| 数组 类 型 
构造 类 型 ;结构 体 类 型 
| 共用 体 类 型 


fü tT AU 


在 以 上 的 数据 类 型 分 类 中 ， 基 本 类 型 是 不 可 以 再 次 拆 分 为 其 他 数据 类 型 的 ; 构造 类 型 则 是 在 基本 类 型 的 基础 上 ， 按 照 一 定 方式 组 合 而 成 


的 数据 类 型 ;指针 类 型 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 ， 其 值 通常 用 来 表示 某 一 个 量 在 内 存 中 的 存放 地 址 ; 空 类 型 是 指 在 对 函数 进行 定义 时 ， 如 函数 
没有 返回 值 ， 就 在 函数 的 名 称 前 面 如 上 void， 以 此 表明 该 函数 是 “ 空 类 型 ”。 


214 常量 


常量 是 指 在 程序 的 运行 过 程 中 ， 其 值 不 能 被 改变 的 量 。 常 量 的 种 类 有 整 型 、 实 型 、 字 符 型 和 字符 串 4 种 。 


Т) 整 型 常量 : 十 进 制 的 整数 表示 方法 非常 简单 ， 如 : 29、-18、156 等 。 十 六 进 制 的 整数 通常 以 0x (或 0X) 开头 ， 如 : OxFE, 
0xD7A9、0x7D 等 。 八 进 制 的 整数 则 以 0 开头 ， 如 : 057 (其 值 相 当 于 十 进 制 的 47) 。 


2) 实 型 常量 : 实数 有 两 种 表示 方法 ， 一 种 是 十 进 制 的 小 数 形式 ， 如 : 0.625、-16.5 等 ; 另 一 种 是 采用 指数 形式 ， 即 用 e (RE) 后 面 跟 一 
ARS ETIO ARARE, W: 256.5 的 表示 方法 是 2.565e2。 


3) 字符 型 常量 : 字符 型 常量 的 表示 方法 是 用 单 引 号 引出 , 如 'a В Ж, 

4) 字符 串 常量 : 字符 串 常量 用 双 引 号 引出 ， 如 “GOOD” "thank you" $. 
21.5 ”变量 

变量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 其 值 可 以 改变 的 量 。 在 C 语 言 中 使 用 变量 时 ， 要 先 给 变量 命名 ， 还 要 给 变量 定义 数据 类 型 ， 有 时 还 需 指定 变量 
的 存储 地 点 。 


为 什么 要 给 变量 定义 数据 类 型 呢 ? 在 数学 上 ， 一 个 数 可 以 是 +co 也 可 以 是 -co， 但 是 在 计算 机 中 ， 存 储 单元 是 有 限 的 ， 因 此 必须 根据 数据 
的 大 小 为 其 分 配合 适 的 存储 空间 。 定 义 数 据 类 型 实际 上 就 是 为 变量 在 内 存 中 分 配 特定 的 存储 空间 ， 以 便于 用 这 个 空间 来 存储 相关 的 数据 。 如 
果 把 变量 比喻 成 用 于 储存 数据 的 合子， 指定 数据 类 型 就 是 指定 盒子 的 大 小 ， 既 能 装 得 下 要 装 的 东西 ， 又 不 会 造成 空间 的 浪费 。C 语 言 中 变量 的 
数据 类 型 详 见 表 2-2。 


Ж22 C 语 言 中 的 基本 数据 类 型 


类 型 名 数据 类 型 所 占 位 数 取 值 范围 
— 有 符号 字符 型 [signed] char 8 —128 ~ 127 
| 无 符号 字符 型 unsigned char 8 0 — 255 
基本 整 型 [signed] int 16 -32768 ~ 32767 
无 符号 基本 整 型 unsigned int 16 0 ~ 65535 
- 短 整 型 short [int] 16 -32768 ~ 32767 
无 符号 短 整 型 unsigned short [int] 16 0 ~ 65535 
长 整 型 long [int] 32 —2147483648 ~ 2147483647 
无 符号 长 整 型 unsigned long [int] 32 0 ~ 4294967295 
单 精度 ( 浮 点 型 ) float 32 -3.4 x 10” ~ 3.4 x 10” 
US 双 精 度 ( 浮 点 型 ) double 64 -17x 10 ~ 1.7 х 10° 


iR: 方 括号 表示 其 中 的 内 容 可 以 省 略 。 


变量 在 程序 中 需要 先 定义 后 使 用 。 定 义 变量 的 方法 是 先 给 变量 指定 名 称 和 数据 类 型 ， 这 样 编译 器 才能 为 变量 分 配 相应 的 存储 空间 。 定 义 
变量 的 格式 如 下 : 


数据 类 型 变量 名 表 ; // 多 个 变量 名 称 之 间 要 用 过 号 分 隔 


在 C 程 序 中 定义 变量 的 方法 可 以 参考 如 下 语句 : 


char а, b, с; //£ Xa. b. cA E 


个 符号 字符 型 变量 
unsigned int num; // 定 义 num 为 无 符号 整 型 变 变量 


21.6 ”运算 符 


C 语 言 的 运算 符 非常 丰富 ， 在 程序 中 使 用 这 些 运算 符 来 处 理 各 种 基础 操作 ， 从 而 完成 特定 的 功能 。C 语 言 的 运算 符 主要 有 以 下 几 种 。 
1. 算 术 运 算 符 
+: 加 法 运算 符 。 或 为 取 正 值 运 算 符 。 例 如 : 3+5 А+В+23 
"一: 减法 运算 符 。 或 为 取 负 值 运算 符 。 例 如 : 18 – 17 TIME1 - TIME2 - 78 
ож: 乘法 运算 符 。 例 如 : 5*8 AD*AF 


/: 除法 运算 符 。 在 这 里 除法 运算 符 和 一 般 的 算术 运算 规则 有 所 不 同 ， 如 果 是 两 个 浮 点 数 相 除 ， 结 果 也 是 浮 点 数 。 如 果 两 个 整数 相 除 ， 
结果 也 是 整数 。 例 如 : 10.0/20.0 结 果 为 0.5，7/2 结 果 为 3， 而 不 是 3.5。 


Uo: 求 余 运算 符 。% 两 侧 均 应 是 整数 。 例 如 : 10%3 结 果 为 1。 


在 上 述 的 运算 符 中 ， 我 们 同样 可 以 用 O 来 改变 运算 的 优先 级 ， 这 和 我 们 在 小 学 时 学 的 是 一 样 的 ， 如 : (A+B) *C， 就 需要 先 计算 A 与 B 
的 和 ， 再 计算 与 C 的 积 。 


2. 赋 值 运 算 符 
=: 赋值 运算 符 。 在 C 语 言 中 用 于 给 变量 赋值 ， 其 方法 可 以 参考 以 下 语句 : 


num-25; // Ж ЖЕ Xinum i25 
D-C; // 将 变量 C 的 值 赋 给 变量 D 


3. 自 增 、 自 减 运算 符 

++: 自 增 运算 符 。 作 用 是 使 变量 的 值 自 增 1。 例 如 : I++， 表 示 让 变量 I 的 值 自 增 1。 
(oci 自 减 运算 符 。 作 用 是 使 变量 的 值 自 减 1。 例 如 : 一 ， 表 示 让 变量 A 的 值 自 减 1。 
4. 关 系 运 算 符 


关系 运算 符 通常 是 用 来 判别 两 个 变量 是 否 符合 某 个 条 件 的 ， 所 以 使 用 关系 运算 符 的 运算 结果 只 有 “ 真 ” B , 即 “1” s "0" 两 
种 。 


01 大 于 。 例如: A>B 
<<: 小 于 。 例如: NUMI1 
>=: 大 于 等 于 。 例 如 : U>=5 
<=: 小 于 等 于 。 例 如 : P<=7 


==: 等 于 。 例 如 : TEAM1==TEAM2， 在 这 里 要 区 别 于 赋值 运算 符 


定 TEAM1 是 不 是 和 TEAM2 的 值 相等 。 
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邱 TEAM2 的 值 赋 给 TEAM1， 而 是 用 来 判 


.1 =: 不 等 于 。 例如: А! =B 


5. 位 运算 符 


位 运算 是 C 语 言 的 一 大 特色 。 所 谓 位 运算 ， 形 象 地 说 就 是 指 把 数值 以 二 进 制 位 的 方式 进行 相关 的 运算 ， 参 与 位 运算 的 数 必须 是 整 型 或 字符 
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Т) &: 按 位 与 运算 符 。 是 3 
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都 有 ， 否 则 就 没有 ”的 运算 。 它 的 规则 是 : 


0&0=0 0&1=0 1&0=0 1&1=1 


在 实际 应 用 中 ， 按 位 与 运算 常用 来 对 某 些 位 清 0 或 保留 某 些 位 。 
例如 A 的 值 为 : A-1001 0010 

只 想 保留 A 的 高 4 位 ， 则 用 : A&1111 0000 

与 运算 后 A 的 值 为 : 1001 0000 


2) |: 按 位 或 运算 符 。 是 实现 “只 要 其 中 之 一 有 ， 就 有 ”的 运算 。 它 的 规则 是 : 


010=0 1|0210]|121 1|1=1 


在 实际 应 用 中 ， 或 运算 常用 来 将 一 个 数值 的 某 些 位 定 值 为 “1”。 
例如 A 的 值 为 : A=1001 0010 

想 将 A 的 低 4 位 定 值 为 1， 则 用 : A | 0000 1111 

或 运算 后 A 的 值 为 : 1001 1111 


3) ^: 按 位 异 或 运算 符 。 是 实现 “两 个 不 同 就 有 ， 相 同 就 没有 ”的 运算 。 它 的 规则 是 : 


0^0=0 1^0=1 0^1=1 1^1=0 


在 实际 应 用 中 ， 异 或 运算 常用 来 使 数值 的 特定 位 翻转 。 


例如 A 的 值 为 : A=1001 1010 


想 将 A 的 低 4 位 翻转 ， 即 0 变 1，1 变 0， 则 用 : A^0000 1111 


异 或 运算 后 A 的 值 为 : 1001 0101 


4) ~: 按 位 取 反 运算 符 。 是 实现 “是 非 颠 倒 ” 的 运算 。 它 的 运算 规则 是 : 


例如 A 的 值 为 : 1001 1010 


按 位 取 反 运算 后 ， 其 值 为 : 0110 0101 


5) <<: 左 移 运算 符 。 是 实现 将 一 个 二 进 制 数 的 每 一 位 都 左 移 若 干 位 的 运算 。 左 移 运 算 的 方法 如 图 2-2 所 示 。 
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6) >>: 右 移 运算 符 。 是 实现 将 一 个 二 进 制 数 的 每 一 位 都 右 移 若干 位 的 运算 。 右 移 运算 的 方法 如 图 2-3 所 示 。 


A 的 " 10010110! 
А>>7 0010010 11 : 
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217 ”复合 赋值 运算 符 


在 赋值 运算 符 “=” 之 前 加 上 其 他 二 目 运 算 符 ， 就 可 以 构成 复合 赋值 运算 符 。 复 合 赋值 运算 符 有 +=、-=、*=、/=、%=、<<=、 
>>=、 а=. ^=# |=. 


构成 复合 赋值 表达 式 的 方式 为 : 


例如 : 
num+=15 相 当 于 : num=num+15 
a*=b+23 相 当 于 : a=a* (b+23) 


合 赋值 运算 符 的 这 种 书写 方法 ， 对 于 初学 者 来 说 也 许 不 太 习 惯 , 但 它 有 利于 编译 器 的 编译 和 处 理 ， 可 以 产生 高 质量 的 目标 代码 。 


22 语句 


5 语言 用 语句 来 向 计算 机 发 出 操作 指令 。 一 个 C 语 句 经 编译 后 ， 可 以 生成 若干 条 机 器 指令 ， 它 是 构成 函数 的 基础 。 (语言 的 语句 可 以 分 为 
控制 语句 、 函 数 调用 语句 、 复 合 语句 、 表 达 式 语句 以 及 空 语 句 等 。 以 下 我 们 主要 介绍 的 是 C 语 言 的 控制 语句 ， 这 种 语句 具有 相对 固定 的 格式 ， 
用 来 实现 某 种 特定 的 功能 。 


2.2.1 ”控制 语句 
C 语 言 有 9 种 控制 语句 ， 可 分 成 以 下 3 类 。 
- 循环 执行 语句 : while 语 句 、do while 语 句 、for 语 句 。 
- 条 件 判 断 语句 : if 语句 、switch 语 句 。 
转向 语句 : break 语 句 、continue 语 句 、return 语 句 、goto 语 句 。 
1.while 语 句 
while 语 句 是 一 个 循环 语句 ， 用 来 控制 程序 段 ( 即 循环 体 ) 的 重复 执行 ， 构 成 “ 当 型 ”循环 结构 。while 语 句 的 常用 形式 为 : 


while (表达 式 ) 


while 语 句 的 执行 过 程 是 : 首先 判断 “表达 式 ” 的 值 ， 当 “表达 式 ” 的 值 为 非 0 时 ， 即 开始 顺序 执行 一 次 while 语 句 中 循环 体 中 的 语句 ， 之 
后 再 次 判断 “表达 式 ” 的 值 ， 再 进行 下 一 次 的 循环 ， 直 至 “表达 式 ” 的 值 为 0 时 结束 while 循 环 。 


while 语 句 的 特点 是 先 判断 表达 式 ， 后 执行 语句 。 在 循环 体 中 应 该 有 使 循环 趋 于 结束 的 语句 ， 否 则 循环 会 永 不 停止 ， 形 成 死 循 环 。while 
语句 的 用 法 如 以 下 代码 所 示 : 


while (i--) 
{ 
пот=пот+і; // 循 环 体 语句 1 
) / /循环 体 语句 nn 
2.do...while 语 句 
do...while 语 句 的 特点 是 先 执行 循环 体 一 次 ， 再 判断 表达 式 的 值 ， 当 “表达 式 ” 的 值 为 非 0 时 ， 则 执行 一 次 循环 体 中 的 语句 ， 之 后 再 判 


断 “ 表 达 式 ”的 值 ， 并 进行 下 一 次 的 循环 ， 直 至 “表达 式 ” 的 值 为 O 时 结束 。do...while 语 句 的 常用 形式 ;为 : 


} 
while (表达 式 ) ; 


do...while 语 句 的 具体 用 法 如 以 下 代码 所 示 : 


do 

{ 

num-num-ti; // 循 环 体 语句 工 
ZI // 循 环 体 语句 mn 

} 

while (i--) ; 

3.for 语 名 


for 语 句 是 C 语 言 中 功能 强大 的 循环 语句 ， 它 的 优点 在 于 不 仅 适 用 于 循环 次 数 已 经 确定 的 情况 ， 而 且 也 可 以 用 于 未 给 出 循环 结束 条 件 的 情 
。For 语 句 的 典型 形式 为 : 


for (KEAL; 表达 式 2; 表达 式 3) 
语句 序列 ; 
for 语 句 的 运行 过 程 如 下 : 
1) 求解 “表达 式 1”。 “表达 式 1” 一 般 用 于 给 循环 初始 变量 赋值 。 
2) 求解 “表达 式 2”。 如 果 其 值 为 非 0， 就 执行 一 次 for 语 句 中 指定 的 语句 序列 ， 如 果 其 值 为 0%0， 则 退出 for 循 环 。 
3) 求解 “表达 式 3”。 “表达 式 3” 一 般 用 于 改变 控制 循环 次 数 的 量 ， 使 循环 趋 于 结束 。 
4) 返回 第 2 步 ， 执 行 下 一 次 循环 。 


for 语 句 的 执行 过 程 如 图 2-4 所 示 。 


求解 表达 式 1 


И... 


执行 循环 语句 


for 循环 的 下 一 语句 


for 语 句 的 用 法 可 以 参考 以 下 代码 : 


void delay (unsigned int t) //X 3L$£ delay Ak, Дій а, Aut 
{ 


unsigned int x; // 3 E €x 
for (x-t; x>0; x--) /V/foer 循 环 ， 循 环 内 容 为 空 ， 用 作 延 时 
{ 

ttes 语句 序列 


上 面 的 代码 是 由 for 循 环 语句 构成 的 延 时 国 数 ， 当 for 循 环 执行 后 ， 先 执行 的 是 x=t， 将 参数 t 的 值 赋 予 变 量 x， 然 后 判断 一 下 x> О 
真 ， 为 真 就 执行 花 括 号 内 的 语句 序列 。 执 行 完 语句 序列 后 ， 转 而 执行 一 次 x 一 ， 让 x 的 值 自 减 1。 完 成 上 述 任务 后 ， 回 头 去 重新 判断 x> 0 是 否 大 
真 ， 从 而 开始 下 一 次 循环 。 


4.if 语 句 
if 语 句 是 一 个 条 件 语句 ， 表 达 的 意思 是 : BER... Nus, 否则 .…..….。if 语 句 的 典型 写法 是 : 


if (表达 式 ) 
{ 

语句 序列 1; 
} 


else 


{ 
语句 序列 2; 
} 


if 语句 在 执行 时 ， 首 先 对 条 件 表达 式 进行 求解 ， 当 条 件 表达 式 的 结果 为 真 时 ， 就 执行 “语句 序列 1” 的 内 容 ， 否 则 就 执行 “语句 序列 
2” 的 内 容 。 需 要 注意 的 是 ， 不 要 误 认为 if 语 句 和 else 语 句 是 两 个 部 分 ， 其 实 它 们 同属 于 一 个 if 语 句 。else 子 句 不 能 单独 使 用 ， 它 必须 和 lif 语句 
一 起 使 用 ， 但 实际 使 用 时 可 以 省 上 略 else 及 后 面 的 语句 ， 这 时 if 语 句 就 可 以 简单 地 写成 : 


if (表达 式 ) 
{ 

语句 序列 ; 
} 


这 种 形式 的 放 语 句 执行 过 程 是 先 求解 表达 式 ， 当 其 为 真 时 就 执行 “语句 序列 ”， 当 其 为 假 时 ， 就 跳 过 该 诈 看 句 ， 执 行 后 面 的 其 他 语句 。 在 
if 语 句 中 ， 表 达 式 通常 都 是 用 来 判断 二 者 关系 的 ， 表 达 式 中 使 用 的 都 是 关系 运算 符 , >. <. >=. ==, <=! =， 其 运算 结果 只 
有 “ 真 ” 和 “ 假 ” 两 种 状态 。 


5.switchi&&] 
C 语 言 中 提供 了 一 个 专门 用 于 处 理 多 分 支 结构 的 条 件 选 择 语句 ， 称 为 Switch 语句 ， 又 称 为 开关 语句 。 其 语句 的 一 般 形 式 为 : 


switch (表达 式 ) 

{ 
case 常量 表达 式 1: 语句 1; break; 
case 常量 表达 式 2: 语句 2; break; 
case 常量 表达 式 3: ”语句 3; break; 


case 常量 表达 式 n: 语句 n; break; 
default : 语句 n+l; 


switch 语 句 的 执行 过 程 是 : 首先 计算 switch 后 面 圆 括号 中 表达 式 的 值 ， 然 后 用 此 值 依次 与 各 个 case 后 面 的 常量 表达 式 相 比 较 ， 若 与 某 个 
常量 表达 式 的 值 相等 ， 就 执行 该 case 后 面 的 语句 ， 执 行 语句 时 遇 到 break 后 就 退出 switch 语 句 ， 若 圆 括号 中 表达 式 的 值 与 所 有 case 后 面 的 常 
量 表达 式 都 不 相等 ， 则 执行 default 后 面 的 “语句 n+1”， 然 后 退出 switch 语 句 。 


使 用 switch 语 句 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 


1) default 语 句 总 是 放 在 最 后 ， 当 要 求 没 有 符合 的 条 件 不 做 任何 处 理 时 ， 则 可 以 去 掉 default 语 句 。 这 时 ， 当 圆 括 号 中 表达 式 的 值 与 所 有 
case 后 面 的 常量 表达 式 的 值 都 不 相等 时 ， 则 直接 退出 switch 语 句 。 


2) 如 果 在 每 一 个 case 后 面包 含 多 条 执行 语句 时 ， 语 句 之 间 用 “; ”号 隔 开 ; 进入 某 个 case 后 ， 会 自动 顺序 执行 本 case 后 面 的 所 有 执行 
语句 ， 直 到 遇 到 break 语 句 后 才 停止 执行 。 


3) 每 一 个 case 后 面 的 break 语 句 是 可 以 省 略 的 ， 如 果 break 语 句 被 省 略 ， 程 序 会 自动 进入 下 一 个 case 中 继续 执行 语句 ， 而 不 判断 是 否 
配 ， 直 到 遇 到 break 语 句 后 才 停止 执行 。 这 是 因为 case 后 面 的 常量 表达 式 实际 上 只 是 一 个 开始 执行 处 的 入 口 标号 ， 而 不 起 条 件 判 断 作 用 。 


switch 语 句 的 实际 用 法 可 以 参考 以 下 代码 : 


switch (keysc2) 
{ 


case Oxed: PORTD=tablel[ 
case Oxdd:  PORTD-table[ 
case Oxbd:  PORTD-table[ 
case Ox7d:  PORTD-table[ 


PORTC-0x01; beep () ; break; 
PORTC-0x01; beep () ; break; 
PORTC-0x01; beep () ; break; 
PORTC-0x01; beep () break; 


6.break 语 句 


break 语 句 可 以 用 在 循环 语句 和 switch 语 句 中 ， 在 循环 语句 中 用 来 结束 内 部 循环 ， 在 switch 语 句 中 用 来 跳出 switch 语 句 ，break 语 句 不 能 
用 在 循环 语句 和 switch 语 句 之 外 的 其 他 语句 中 。break 语 句 的 一 般 形式 为 : 


break; 


break 语 句 的 用 法 可 参考 以 下 代码 : 
for (х=10; х>0; x--) // 定 义 10 次 的 for 循 环 
{ 


if (num<0) break; // 如 果 num 的 值 小 于 0， 终 止 for 循 环 :…… 


7.continue 语 句 
continue 语 句 的 作用 是 结束 本 次 循环 ， 忽 略 continue 语 句 后 面 的 语句 ， 重 新 开始 下 一 次 的 循环 判定 。 其 一 般 形式 为 : 


continue; 


continue 语 句 的 用 法 可 参考 以 下 代码 : 
for (х=10; x>0; x--) 


if (num«0) continue; // 如 果 num 的 值 小 于 0， 重 新 开始 下 一 次 for 循 环 


这 里 需要 注意 的 是 ，break 语 句 是 不 再 判断 循环 的 条 件 是 否 成 立 ， 而 结束 整个 循环 结构 ， 跳 出 循环 体 ， 开 始 执行 循环 语句 后 面 的 语句 ; 
continue 语 句 只 结束 本 次 循环 ， 转 向 下 一 次 循环 条 件 的 判断 ， 如 果 判 断 结果 为 真 ， 则 继续 下 一 次 循环 ， 判 断 结 果 为 假 ， 则 结束 循环 。 
8.return 语 句 


return 语 句 用 于 把 函数 的 值 返回 给 主 调 函 数 。 所 谓 函 数 的 值 ， 是 指 函 数 被 调用 后 ， 执 行 函数 体 中 的 程序 段 所 取得 的 并 需要 返回 给 主 调 函 
数 的 值 。return 语 句 的 一 般 形式 为 : 


return KA; 
或 者 为 : 


return (表达 式 ) ; 


该 语句 的 功能 是 计算 表达 式 的 值 ， 并 返回 给 主 调 函 数 。return 语 句 的 实际 用 法 可 以 参考 以 下 代码 : 


unsigned char read lbyte (void) 


if ( (PIND&Ox10) ==0х10) 
{ 


TEMP-TEMP | 0x01; 


return TEMP; // 将 TEMP 的 值 返回 
} 


9.goto 语 名 


goto 语 句 是 一 个 无 条 件 分 支 语句 ， 用 于 将 程序 转移 到 指定 的 位 置 继 续 执行 。goto 语 句 的 一 般 形式 为 : 


goto 语句 标号 ; 


goto 语 句 的 具体 用 法 可 以 参考 以 下 代码 : 


while (1) 
restart: // 词 句 标 号， 指定 程序 跳 转 地 点 ……: 
if ( (temp«200) || (temp>800) ) goto restart; // 条 件 成 立 ， 返 回 restart 处 …… 


} 


这 里 需要 注意 的 是 ， 过 多 地 使 用 goto 语 句 会 造成 程序 结构 上 的 混乱 。 


222 ”其 他 语句 


1. 函 数 调用 语句 


尔 数 调用 语句 由 一 个 函数 调用 加 一 个 分 号 构成 。 具 体 可 参考 以 下 代码 : 


delay (5) ; // 调 用 延 时 函数 


2. 复 合 语 名 


将 多 个 语句 组 合 起 来 ， 用 “f}” 括 起 来 ， 即 可 构成 复合 语句 。 其 用 法 可 参考 以 下 代码 : 


PORTD-0x01; 
delay (100) ; 
PORTD-0x02; 
delay (100) ; 


3. 表 达 式 语句 


将 一 个 表达 式 和 一 个 分 号 组 合 在 一 起 即 构成 表达 式 语句 。 具 体 可 参考 以 下 代码 : 


KFI 


4. 空 语句 


空 语 句 是 只 有 一 个 分 号 的 语句 ， 它 不 执行 任何 的 操作 ， 一 般 作为 循环 语句 中 的 循环 体 。 空 语句 的 使 用 可 参考 以 下 代码 : 


While (1) ; 


以 上 代码 中 的 分 号 即 表 示 该 循环 中 循环 体 为 空 语句 。 


2.3 RŽ 


把 解决 某 一 问题 的 算法 汇集 起 来 ， 组 成 一 个 相对 独立 的 函数 ， 在 需要 时 就 可 以 调用 这 个 函数 来 处 理 相应 的 问题 。 可 以 说 ，( 程 序 的 全 部 工 
作 都 是 由 多 个 不 同 的 函数 来 完成 的 。 函 数 可 以 根据 需要 自行 定义 ， 这 一 类 函 数 称 为 自 定 义 函 数 。 另 外 ， 为 了 简化 代码 编写 的 难度 ， 通 常 C 编 译 
器 中 还 会 将 一 些 相 对 固定 的 功能 事先 编写 成 冰 数 ， 以 库 的 形式 存储 起 来 ， 这 一 类 遂 数 称 为 库 浮 数 。 
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类 型 标识 符 函数 名 《〈 形式 参数 表 列 ) 
{ 

声明 部 分 ; 

语句 部 分 ; 


} 


类 型 标识 符 用 于 指定 函数 的 类 型 。 函 数 的 类 型 就 是 函数 返回 值 的 类 型 ， 即 : 函数 被 调用 后 ， 执 行 函数 体 中 的 程序 段 所 取得 的 并 需要 返回 
给 主 调 函数 的 值 。 很 多 情况 下 函数 没有 返回 值 ， 此 时 类 型 标识 符 由 void 取代 ; 函数 名 通常 由 1~ 8 个 字符 组 成 ， 建 议 给 函数 起 名 与 函数 的 功能 
相 联系 ， 以 便于 阅读 和 记忆 。 形 式 参数 表 列 用 于 指定 函数 的 输入 参数 及 类 型 ， 各 参数 间 用 “， ”分隔 。 函 数 被 调用 时 ， 主 调 函 数 将 赋予 这 些 
形式 参数 以 实际 的 值 。 花 括号 “f}” 括 起 的 部 分 是 函数 体 ， 由 声明 部 分 和 语句 部 分 构成 。 声 明 部 分 是 函数 体内 部 所 用 到 变量 的 类 型 说 明 或 要 调 
用 的 函数 声明 。 以 下 ， 我 们 用 一 个 函数 的 实例 来 说 明 自 定 义 函 数 的 方法 : 


int max (int a, int b) 
int temp; 

if (a»b) temp-a; 
else temp-b; 

return temp; 


} 


上 面 的 函数 是 一 个 比较 a、b 两 数 大 小 的 函数 ， 函 数 的 类 型 是 实 型 ， 即 函 数 执行 后 ， 会 反馈 一 个 实 型 的 数据 给 主 调 函 数 。 函 数 的 输入 参数 
( 形 参 ) 有 两 个 ， 一 个 是 a， 另 一 个 是 b， 它 们 也 是 实 型 数据 。 函 数 调用 时 ， 主 调 函 数 会 给 a 和 b 两 个 形式 参数 赋予 具体 的 值 (如 3 和 8) ， 以 比 
较 这 两 个 数 的 大 小 ， 这 一 过 程 也 称 为 将 实际 参数 赋 于 形式 参数 ; 在 函数 体 部 分 ， 第 一 行 是 声明 部 分 ， 声 明了 一 个 实 型 的 变量 temp， 之 后 是 语 
名 部分， 使 用 了 if 语句 来 比较 两 个 数 的 大 小 ， 并 将 比较 结果 用 return 语 句 返 回 。 


这 里 需要 说 明 的 是 ， 无 返回 值 的 函数 ， 可 以 将 函数 的 类 型 定义 为 “ 空 类 型 ” ， 类 型 说 明 符 为 void。 同 样 ， 如 果 函 数 没 有 入 口 参数 ， 形 参 
表 列 可 以 空白 或 用 void 表示 ， 例 如 某 一 即 无 返回 值 又 无 入 口 参数 的 函数 书写 方法 如 下 : 


void t0 init (void) 


除了 自 定义 函数 以 外 ， 每 一 个 C 编 译 器 都 会 提供 一 些 库 函 数 ， 这 些 库 函 数 无 需 用 户 定义 ， 也 不 必 在 程序 中 作 类 型 说 明 ， 只 需 在 程序 前 包含 
有 该 函数 原型 的 头 文件 即 可 在 程序 中 直接 调用 。 比 如 在 本 书后 面 章节 里 使 用 的 延 时 函数 ， 就 是 由 GCC 编译 器 提供 的 库 冰 数 。 随 着 学 习 的 不 断 
深入 ， 相 信 会 对 库 函 数 有 更 深入 的 理解 。 


2.3.2 ”函数 的 声明 和 调用 


在 一 个 C 程 序 中 ， 当 自 定义 函数 位 于 主 调 函数 后 面 时 ， 就 需要 在 程序 的 开始 位 置 对 自 定义 函数 进行 声明 ， 以 便 把 函数 的 名 称 、 函 数 参数 的 
个 数 和 类 型 等 信息 通知 编译 器 ， 从 而 在 调用 此 函数 时 ， 编 译 器 能 正确 识别 该 函数 ， 并 检查 调用 是 否 合法 。 


1. 函 数 的 声明 

类 型 标识 符 函数 名 〔〈 参 数 类 型 1 形 参 名 1， 参 数 类 型 2 形 参 名 2， ooe 参数 类 型 n 形 参 名 n) ; 

如 前 面 介绍 比较 a、b 两 个 数 大 小 的 函数 声明 方法 为 : 

int max (int a, int b) ; 

2. 函 数 的 调用 

定义 函数 的 目的 就 是 为 了 使 用 它 来 完成 某 些 功能 ， 函 数 调用 的 一 般 形 式 为 : 

函数 名 〈 实 际 参数 表 列 ) ; 

调用 前 面 介绍 的 比较 a、b 两 个 数 大 小 的 函数 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 

z-max (3, 8) ;  // 比 较 3、8 两 个 数 大 小 ， 并 将 比较 的 结果 赋值 给 z 

此 函数 在 调用 时 ， 用 于 比较 3 和 8 两 个 数 的 大 小 ， 并 将 比较 的 结果 赋值 给 z。 调 用 无 返回 值 的 函数 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


delay (5); // 延 时 5ms 


2.4 程序 


241 程序 的 构成 
C 程 序 是 由 一 个 main 函 数 和 若干 个 其 他 函数 构成 的 ， 以 下 用 一 个 实际 的 例子 来 说 明 C 程 序 的 构成 。 


#include «avr/io.h» 
int main (void) 


{ 


DDRC-OxOF; // 将 PORTC 端 口 低 4 位 设 为 输出 0000 1111 
PORTC=0x01; // 使 PORTC 端 口 最 低位 输出 高 电 平 0000 0001 
while (1) 


{ 
} 
在 上 面 的 程序 中 ， 第 一 行 # 是 预 处 理 命令 行 起 始 符 号 ，include 是 预 处 理 命令 ， 表 示 程 序 在 这 里 引用 了 来 自 另外 一 个 地 点 的 文件 ，include 
用 于 将 该 文件 中 编写 的 程序 行 包含 到 本 程序 中 使 用 。io.h 是 C 编 译 器 (ССС) 提供 的 头 文 件 ， 用 于 对 AVR 单 片 机 的 寄存 器 作 规范 化 的 定 


义 ，avr/ 指 定 了 该 文件 存放 的 文件 夹 。 

程序 的 第 二 行 是 一 个 函数 。 我 们 知道 ，C 语 言 是 一 个 模块 化 的 语言 ， 它 的 主要 部 分 是 由 多 个 具有 特定 功能 的 函数 构成 的 。main 函 数 和 (C 
语言 中 其 他 函数 在 结构 上 是 一 致 的 ， 但 它 的 名 称 是 固定 的 main， 即 主 函 数 的 意思 。 在 一 个 C 源 程序 中 ， 有 且 仪 有 一 个 主 函 数 ， 而 且 无 论 主 函 
数位 于 源 程序 的 什么 位 置 ， 程 序 执行 时 都 必须 从 它 开始 。 

主 函 数 的 函数 类 型 为 int， 函 数 名 称 后 面 圆 括号 里 面 的 void 表示 该 冰 数 是 没有 输入 参数 的 。 在 main 冰 数 的 函数 体 中 ， 第 一 个 语句 是 一 个 赋 
值 语 句 ， 意 思 是 给 寄存 器 DDRC 赋 值 为 十 六 进 制 的 OF; 第 二 个 语句 同样 是 一 个 赋值 语句 ， 意 思 是 给 寄存 器 PORTC 赋 值 为 十 六 进 制 的 01。 每 一 
个 程序 行 都 以 分 号 “; ”结束 。 

接 下 来 的 程序 行 是 一 个 while 语 句 。 它 是 一 个 循环 语句 ， 用 来 控制 程序 段 ( 即 循环 体 ) 的 重复 执行 。 这 里 需要 明确 的 是 ， 单 片 机 的 程序 都 
是 一 个 趋 于 无 限 的 死 循 环 ， 程 序 中 使 用 了 while (1) 的 写法 ， 使 程序 在 此 进入 持续 的 循环 状态 。 


程序 的 运行 过 程 如 下 : 主 函 数 是 程序 运行 的 开始 。 程 序 从 主 函 数 的 函数 体 第 一 行 开始 执行 ， 直 至 while 循 环 之 前 ， 这 一 部 分 在 每 次 系统 复 
位 后 会 顺序 执行 一 次 ， 程 序 中 变量 的 声明 、 系 统 的 初始 化 等 可 以 放 在 这 一 部 分 运行 ; 之 后 ， 程 序 进入 由 while 语 句 构 成 的 主 循环 中 ， 这 部 分 语 
名 在 程序 运行 时 会 无 限 地 循环 执行 ， 适 用 于 软件 查询 标志 位 、 扫 描 按键 和 数码 管 等 需要 不 间断 访问 的 部 分 。 主 函数 的 运行 过 程 如 图 2-5 所 示 。 
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2-5 ” 主 函 数 的 运行 过 程 


24.2 程序 的 注释 


为 了 便于 对 程序 的 理解 ， 可 以 在 程序 行 的 适当 位 置 加 入 注释 。 注 释 有 两 种 ， 一 种 是 单行 的 注释 ， 即 在 需要 注释 的 文字 前 面 加 入 两 个 斜 
杠 ， 其 格式 为 : 


// 注释 的 文字 


另 一 种 是 多 行 的 注释 ， 即 在 要 注释 的 段落 开始 位 置 加 入 一 个 斜 杠 和 一 个 乘 号 ， 在 段落 的 结束 位 置 再 加 入 一 个 乘 号 和 和 斜 枉 ， 具 体格 式 为 : 


/* 注释 的 文字 ”注释 的 文字 ”注释 的 文字 ”注释 的 文字 ”注释 的 文字 注释 的 文字 
注释 的 文字 注释 的 文字 注释 的 文字 注释 的 文字 注释 的 文字 注释 的 文字 */ 


被 注释 的 文字 在 编辑 器 中 是 用 绿色 来 显示 的 ， 在 对 程序 进行 编译 时 ， 被 注释 的 文字 不 参加 编译 ， 也 不 会 干扰 程序 的 运行 。 适 当地 对 程序 
代码 进行 注释 是 一 个 好 习惯 ,不 但 可 以 帮助 别人 理解 你 的 代码 ， 也 给 日 后 自己 的 阅读 带 来 方便 。 


243 ”局 部 变量 和 全 局 变量 


变量 的 有 效 性 范围 称 为 变量 的 作用 域 ，C 语 言 中 所 有 的 量 都 有 自己 的 作用 域 ， 变 量 说 明 的 方式 不 同 ， 决 定 了 其 作用 域 也 不 同 。C 语 言 中 的 
变量 ， 按 作用 域 范围 不 同 可 分 为 两 种 ， 即 局 部 变量 和 全 局 变量 。 


1. 局 部 变量 


局 部 变量 也 称 为 内 部 变量 。 局 部 变量 是 在 函数 内 部 进行 定义 和 说 明 的 ， 其 作用 域 仅 限于 函数 内 部 ， 离 开 该 函数 后 再 使 用 该 变量 是 非法 
的 。 例 如 : 


void delay (unsigned int 七 ) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x-t; x>0; x--) 
( 
for (y-2650; у>0; y--) 
{ 


} 
} 


在 上 面 的 delay 函 数 内 部 ， 定 义 了 两 个 变量 x 和 y， 这 两 个 变量 在 delay 函 数 内 部 使 用 是 合法 的 ， 或 者 说 变量 x 和 y 的 作用 域 仅 限于 delay 函 数 
内 部 。 (程序 中 允许 在 不 同 的 函数 中 使 用 相同 的 局 部 变量 名 ， 但 它们 代表 不 同 的 对 象 ， 调 用 时 会 分 配 不 同 的 内 存单 元 ， 互 不 干扰 。 另 外 ， 在 主 
函数 中 定义 的 变量 也 是 局 部 变量 ， 只 能 在 主 函 数 中 使 用 ， 主 函数 中 也 不 能 使 用 其 他 函数 中 定义 的 变量 。 


2. 全 局 变量 


全 局 变量 也 称 为 外 部 变量 ， 它 是 在 消 数 的 外 部 定义 的 变量 。 全 局 变量 不 属于 某 一 个 冰 数 ， 而 是 属于 某 一 个 源 程序 文件 。 全 局 变量 的 作用 
域 是 整个 源 程序 ， 在 函数 中 使 用 全 局 变量 ， 同 样 需要 先 定 义 后 使 用 。 例 如 


#include «avr/io.h» // 包 含 AVR 头 文件 
unsigned int NUM; // 定 义 全 局 变量 NUM 用 于 显示 
void display (unsigned int K) ; / /数码 管 显示 函数 声明 …… 


int main (void) 


display (NUM) ; // 扫 描 数码 管 


} 
void display (unsigned int К) 
{ 


unsigned char NUM4, NUM3, NUM2, NUM1; // 定 义 4 个 局 部 变量 


在 以 上 的 代码 中 ， 变 量 NUM 是 一 个 全 局 变量 ， 它 的 定义 位 置 是 在 函数 的 外 面 ， 因 此 它 的 作用 域 是 整个 程序 ，NUM 这 个 变量 在 程序 的 任 
何 地 方 调用 都 是 合法 的 。 全 局 变量 经 常用 来 在 函数 间 传 递 数据 。 在 display 函 数 的 内 部 定义 的 变量 NUM1~ NUM4 则 是 局 部 变量 ， 它 属于 
display 函 数 内 部 ， 也 只 能 在 该 函数 内 部 使 用 。 


244 ”变量 修饰 关键 词 


1. 外 部 型 变量 声明 extern 


一 个 C 程 序 往 往 需要 包含 多 个 源 文件 ， 如 果 在 程序 中 想 使 用 另 一 个 源 文件 中 已 经 定义 好 的 外 部 变量 ， 可 以 用 extern 来 修饰 该 变量 ， 将 该 变 
量 的 作用 域 扩展 到 本 文件 中 。 例 如 在 一 个 名 为 number.h 的 源 文件 中 有 如 下 定义 : 


unsigned char NUM ; 


之 后 ， 在 当前 程序 中 有 如 下 程序 行 : 


include «avr/io.h» 
include "number.h" 


在 接 下 来 的 程序 行 里 直接 使 用 NUM 这 个 变量 是 非法 的 。 但 为 了 不 重复 定义 NUM ， 可 以 使 用 如 下 的 方式 : 
extern unsigned char МОМ ; 

这 时 再 使 用 NUM 这 个 变量 就 是 合法 的 了 。 

2. 易 变型 变量 声明 volatile 


变量 修饰 词 volatile 用 来 描述 变量 的 活跃 程度 ， 用 它 修饰 的 变量 表明 其 值 是 会 随机 变化 的 。volatile 类 型 定义 告诉 编译 器 为 这 个 变量 要 保 
留 有 固定 的 地 址 空间 ， 以 方便 随时 读 取 ， 例 如 : 


volatile unsigned char DOTO @0х12; 


3. 常 数 型 变量 声明 const 


用 const 类 型 修饰 的 变量 为 常数 ， 程 序 在 运行 过 程 中 将 不 能 对 其 值 进行 修改 。 除 了 位 变量 以 外 ， 其 他 所 有 基本 类 型 的 变量 在 使 用 const 修 
饰 变 成 常数 后 ， 将 被 保存 在 程序 存储 器 (FLASH) 中 ， 而 不 再 在 数据 存储 空间 (RAM) 内 和 存储， 这样 可 以 大 大 地 节省 RAM 的 空间 。 例 如 可 以 
将 数码 管 的 段 码 表 数组 用 const 类 型 来 修饰 : 


const unsigned char table[]-(0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, Ox6d); 

这 里 有 一 点 需要 说 明 的 是 ，const 类 型 修饰 的 位 变量 仍然 会 被 放置 在 RAM 中 ， 但 程序 不 能 对 其 值 进行 修改 。 
2.4.5 ”指针 

旨 针 是 C 语 言 中 广泛 使 用 的 一 种 数据 类 型 ， 它 实际 上 是 专门 用 于 存储 地 址 的 变量 。 在 程序 中 ， 对 变量 的 访问 通常 有 两 种 方式 : 一 种 是 通过 
使 用 变量 名 来 对 该 变量 所 在 的 存储 单元 进行 访问 ， 另 一 种 方式 是 通过 访问 变量 的 存储 单元 地 址 来 访问 该 变量 。 这 就 好 像 我 们 要 给 某 人 送 东 
西 ， 既 可 以 呼叫 对 方 的 名 字 ， 也 可 以 将 东西 直接 送 到 他 所 在 的 地 址 ， 最 后 的 效果 都 是 一 样 的 。 也 就 是 说 变量 的 地 址 和 变量 名 是 相关 联 的 ， 在 C 
语言 中 将 变量 的 地 址 形象 化 地 称 为 “指针 ” 。 

既然 指针 也 是 变量 的 一 种 ， 那 么 在 使 用 之 前 也 同样 需要 定义 。 定 义 指 针 变 量 的 方法 如 下 : 


类 型 说 明 符 * 变 量 名 1[，* 变 量 名 2，……]; 


其 中 ，“*” 是 定义 指针 变量 的 说 明 符 ， 表 示 此 处 定义 的 是 一 个 指针 变量 。“ 变 量 名 ” 即 为 要 定义 的 指针 变量 名 称 ，“ 类 型 说 明 符 ”表示 
本 指针 变量 所 指向 变量 的 数据 类 型 。 定 义 指针 变量 可 以 参考 以 下 代码 : 


int *Pl; — // 定 义 指向 整 型 变量 的 指针 变量 P1 


旧 针 变量 定义 好 后 ， 在 使 用 之 前 需要 向 其 研 值 。 假 定 指针 变量 P1 要 指向 的 变量 是 NUM ， 需 要 先 将 变量 NUM 的 存储 地 址 获取 到 ， 获 取 变 
量 存储 地 址 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


P1 = &NUM; // 将 变量 NUM 的 地 址 取出 并 赋值 给 指针 型 变量 P1 

在 上 面 的 代码 中 ， 公 是 取 地 址 运算 符 ， 可 以 加 在 变量 的 前 面 ， 其 意义 是 取出 变量 的 地 址 。 变 量 的 地 址 取出 后 ， 将 其 赋值 给 定义 好 的 指针 
变量 P1。 一 旦 给 指针 变量 赋予 了 地 址 ， 也 就 相当 于 将 指针 指向 了 该 变量 ， 使 二 者 建立 起 了 关联 。 这 时 通过 指针 访问 该 变量 的 方法 可 以 参考 以 
下 代码 : 


*Р1 = 25;  // 给 指针 指向 的 变量 赋值 为 25 


在 上 面 的 代码 中 ，“*” 是 指针 运算 符 ， 可 以 加 在 指针 变量 的 前 面 ， 表 示 指 针 变 量 所 指向 的 内 存单 元 。 这 里 我 们 给 指针 变量 指向 的 内 存单 
元 赋值 ， 也 就 相当 于 给 变量 NUM 赋 值 了 。 


25 ” 预 处 理 命令 


在 编写 程序 时 ， 经 常会 使 用 以 “# ”开头 的 预 处 理 命令 。 在 对 程序 进行 编译 时 ， 会 有 专门 的 预 处 理 程序 来 对 这 些 命令 进行 处 理 。 预 处 理 命 
令 不 属于 C 语 句 ， 因 此 在 行 末 不 必 加 分 号 ， 而 且 预 处 理 命令 通常 要 放 在 程序 的 最 前 面 。 在 C 程 序 中 加 入 预 处 理 命令 可 以 改善 程序 结构 ， 提 高 编 
译 效率 。 (语言 提供 的 预 处 理 命令 主要 有 宏 定 义 、 文 件 包含 和 条 件 编译 3 种 ， 以 下 我 们 要 重点 介绍 前 面 两 种 。 


宏 定 义 的 作用 是 用 一 个 标识 符 ( 宏 名 ) 来 表示 一 个 字符 串 ， 其 的 格式 为 : 


#define 标识 符 ( 宏 名 ) ФФ 


在 宏 定义 中 ，“#” 表 示 这 是 一 条 预 处 理 命令 ，define 为 宏 定义 命令 。 标 识 符 是 我 们 自行 定义 的 宏 名 ， 字 符 串 可 以 是 常数 或 表达 式 等 。 宏 
定义 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


#define PI 3.1415926 // 用 PI 来 表示 3.1415926 这 个 常量 
#define M ( X*Y+8Y ) // 用 M 来 表示 (X*Y+8Y) ”这 个 表达 式 
#define uint unsigned int // 用 uint 表 示 unsigned int 


使 用 宏 定义 的 方法 可 以 增强 代码 的 可 读 性 ， 并 且 能 使 语句 变 得 简洁 明了 。 
252 文件 包含 


文件 包含 的 作用 是 把 另外 一 个 文件 的 内 容 复 制 到 本 包含 命令 所 在 的 位 置 ， 从 而 把 指定 的 文件 和 当前 的 源 程序 文件 连接 成 一 个 源 文件 。 文 
件 包含 的 格式 为 : 


#include < 文件 名 > 
文件 包含 也 可 以 使 用 这 样 的 格式 : 


#include “文件 名 ” 


在 以 上 两 种 格式 中 ， 使 用 类 括号 与 引号 的 意义 是 不 同 的 。 使 用 尖 括 号 时 ， 程 序 首先 在 编译 器 头 文件 所 在 目录 下 搜索 头 文 件 ， 而 使 用 引号 
时 ， 程 序 首先 搜索 项 目 文件 所 在 目录 ， 然 后 再 搜索 编译 器 头 文件 所 在 目录 ， 二 者 的 搜索 顺序 刚好 相反 。 文 件 包含 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


finclude «avr/io.h» 


在 上 述 代 码 中 ，include<avr/io.h> 的 作用 是 把 io.h 这 个 头 文件 连接 到 本 程序 中 来 ， 用 于 对 单片机 的 各 个 寄存 器 进行 规范 化 的 定义 。 


2.6 ”构造 类 型 数据 


前 面 介绍 的 数据 有 字符 型 、 整 型 、 实 型 等 ， 它 们 都 属于 基本 的 数据 类 型 。C 语 言 中 还 支持 构造 类 型 的 数据 ， 它 是 由 基本 类 型 的 数据 按照 一 
定 的 规则 组 合 而 成 的 ， 构 造 类 型 数据 主要 包括 数组 、 结 构 体 和 共用 体 等 。 


2.6.1 数组 
简单 地 说 ， 数 组 就 是 同一 类 变量 的 有 序 集合 。 数 组 和 普通 变量 一 样 ， 要 先 定义 后 使 用 ， 定 义 数组 的 方法 如 下 : 
数据 类 型 ”数组 名 [常量 表达 式 ] ; 
定义 数组 时 ， “数据 类 型 ”是 指数 组 中 各 个 单元 的 类 型 ， 数 组 只 能 是 同一 类 型 的 数据 单元 的 集合 ; “数组 名 ”是 整个 数组 的 标识 ， 命 名 


方法 和 变量 命名 方法 相同 ; “常量 表达 式 ” 表 示 数 组 中 单元 的 个 数 ， 它 必须 用 括号 括 起 ， 括 号 里 的 数 不 能 是 变量 ， 只 能 是 常量 。 定 义 数组 的 
方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


N 


unsigned int count [10] ; 


以 上 代码 定义 了 无 符号 整 型 数组 count， 它 有 10 个 数据 单元 。 在 使 用 数组 时 ， 用 数组 名 加 下 标的 方法 加 以 引用 ， 有 具体 方法 可 以 参考 以 下 
代码 : 


count [3] = X; 


意思 是 将 变量 X 的 值 赋 给 数组 count 的 第 四 个 元 素 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 数 组 的 下 标 是 从 0 开始 的 ，count[0] 就 代表 数组 中 的 第 一 个 数据 
单元 ，count[9] 代 表 的 是 其 最 后 的 一 个 数据 单元 。 我 们 也 可 以 在 定义 数组 的 时 候 为 其 赋 初 值 ， 定 义 这 种 数组 的 格式 如 下 : 


数据 类 型 ”数组 名 [常量 表达 式 ] = { 常量 表达 式 1， 常 量 表达 式 2，…… 常量 表达 式 n }; 


在 赋 初 值 的 数组 中 ， 方 括号 内 的 常量 表达 式 是 可 以 省 略 的 ， 这 时 数组 中 数据 单元 的 个 数 就 由 实际 初 值 的 个 数 决 定 。 “{}” 括 号 内 是 数组 各 
单元 的 初 值 ， 两 个 初 值 间 用 逗号 分 隔 。 定 义 赋 初 值 的 数组 可 以 参考 以 下 代码 : 


unsigned char seg table[ ]={0x3f, 0x06, 0x5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f}; 


上 面 介绍 的 数组 是 一 维 的 ， 数 组 也 可 以 是 多 维 的 ， 关 于 多 维 数组 在 这 里 不 详细 介绍 ， 需 要 时 可 以 参考 C 语 言 的 相关 书籍 。 
2.6.0 ”结构 体 


结构 体 是 在 一 个 统一 的 名 称 下 ， 组 合 在 一 起 的 变量 的 集合 。 结 构 体 中 的 每 个 变量 都 称 为 结构 体 的 成 员 ， 每 个 成 员 之 间 的 数据 类 型 可 以 不 
同 ， 结 构 体 变量 的 总 长 度 等 于 结构 体 中 每 个 成 员 长 度 的 总 和 。 定 义 结构 体 的 格式 如 下 : 


struct 结构 体 类 型 名 
{ 


例如 我 们 要 构建 一 个 学 生 情 况 登 记 表 ， 可 以 用 下 面 的 方法 定义 结构 体 : 


struct student // 结 构 体 关键 词 及 结构 体 名 称 
{ 


unsigned int num; // 学 号 ， 结 构 体 的 成 员 1 
unsigned char name; // 名 字 ， 结 构 体 的 成 员 2 
unsigned char age; // 年 龄 ， 结 构 体 的 成 员 3 
) studentl, student2; // 结 构 体 变量 名 


在 上 面 的 结构 体 定义 中 ，struct 是 结构 体 类 型 标识 ， 是 CC 语言 的 关键 词 。 结 构 体 的 名 称 是 student， 这 个 结构 体 由 3 个 成 员 构成 ， 即 : 
num、name 和 age。“{f” 结 束 后 的 student1，student2 定 义 的 是 两 个 结构 体 变量 ， 最 后 的 “; ”是 结构 体 的 类 型 定义 结束 符 。 结 构 体 不 能 
与 其 他 基本 型 的 变量 间 相 互 赋值 ， 对 结构 体 变 量 的 引用 ， 包 括 赋值 、 运 算 等 都 是 通过 结构 体 变量 的 成 员 来 实现 的 。 引 用 上 面 定义 的 结构 体 变 
量 成 员 的 方法 如 下 : 


studentl.num = 57; 
student2.age - 16; 


263 ”共用 体 


共用 体 与 结构 体 有 相似 之 处 ， 但 共用 体 的 成 员 全 部 共用 相同 的 存储 空间 ， 一 个 共用 体 变量 的 长 度 等 于 各 成 员 中 最 长 的 成 员 长 度 。 实 际 
上 ， 共 用 体 是 一 个 在 不 同时 间 保 存 不 同类 型 数据 的 变量 ， 这 些 不 同类 型 的 数据 共用 一 个 存储 空间 ， 赋 入 新 值 则 会 删 掉 旧 值 。 定 义 结构 体 的 格 
式 如 下 : 


union 结构 体 类 型 名 
{ 


类 型 说 明 符 1 成 员 名 1; 

类 型 说 明 符 2 成员 名 2; 

类 型 说 明 符 n 成 员 名 n; 
} 变 量 名 表 列 ; 


例如 要 定义 一 个 名 称 为 number 的 共用 体 ， 方 法 如 下 : 


union number // 共 用 体 关 键 词 和 共用 体 名 称 
{ 

unsigned int a // 共 用 体 成 员 1 

unsigned char b; // 共 用 体 成 员 2 

float с; // 共 用 体 成 员 3 

) ul, u2, u3; // 共 用 体 变 量 名 


在 这 个 共用 体 的 类 型 定义 中 ，union 是 共用 体 类 型 的 标识 ， 也 是 C 语 言 的 关键 字 。 共 用 体 的 名 称 是 number， 这 个 共用 体 由 3 个 成 员 构 
bk, BU: a、b 和 c。 “人 结束 后 的 1、u2、u3 定 义 的 是 3 个 共用 体 变量 。 共 用 体 变 量 的 成 员 在 内 存 中 占用 同一 首 地 址 的 空间 ， 其 引用 方法 如 


ul.a-3457; 
ul.b-215; 
u3.c=12. 634; 


本 章 回顾 


本 章 对 C 语 言 的 基础 知识 做 了 提要 式 的 讲解 。 应 该 说 ， 学 好 C 语 言 绝 不 是 一 朝 一 夕 能 完成 的 事情 ， 但 在 单片机 的 开发 中 ， 只 要 掌握 住 C 语 
言 的 一 些 常 用 知识 ， 即 可 完成 大 部 分 的 程序 设计 。 相 信 有 了 以 上 C 语 言 知识 作为 基础 ， 你 就 可 以 尝试 为 单片机 编写 C 程 序 了 。 


第 3 章 ”开发 工具 


单片机 是 软 硬 件 的 结合 体 ， 为 其 开发 程序 也 同样 需要 软 硬 件 的 配合 。 本 章 主要 介绍 STM8Ss 系 列 单片机 开发 所 需要 的 软 硬 件 资源 及 其 使 用 
方法 。 


STM8s 系 列 单片机 的 开发 工具 种 类 很 多 ， 其 中 最 常用 的 是 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 ， 它 是 意 法 公司 专门 为 初学 者 学 习 、 评 估 、 开 发 
STM8 和 STM32 系 列 单片机 而 设计 的 低 成 本 仿真 开发 工具 ， 可 以 完成 STM8 和 STM32 全 系列 微 控制 器 的 在 线 调 试 器 与 编程 任务 。 


ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 利用 单线 接口 模块 (SWIM) 和 JTAG/ 串 行 线 调试 (SWD) 接口 与 目标 板 上 的 STM8 或 STM32 单 片 机 通 
信 。 在 为 STM8 单 片 机 开发 应 用 程序 时 ， 通 过 USB 全 速 接口 与 意 法 公司 的 STVD 或 STVP 软 件 通 信 完 成 仿真 调试 和 在 线 编程 功能 ， 可 以 说 ST- 
LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 是 STM8/32 系 列 初学 者 入 门 、 编 程 和 调试 的 最 佳 开 发 工具 。 


ST-LINK/V2 在 线 仿 真 /编程 器 如 图 3-1 所 示 。 


图 3-1 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 ( 源 自 产品 器 件 手册 ) 


ST-LINK/V2 在 线 仿 真 /编程 器 的 功能 十 分 强大 ， 具 体 如 下 : 
- 采用 标准 20 芯 JTAG 仿 真 插座 。 
“支持 STVD 及 IAR EWARM V5.30 及 以 上 版 本 集成 开发 环境 ， 内 肉 驱 动 程序 。 


| 支持 全 系列 STM32/STM8S 系 列 单 片 机 的 程序 下 载 和 目标 系统 仿真 。 


“ 采用 USB2.0 全 速 接口 ， 并 可 由 USB 接 口供 电 。 
| 支持 Thumb-II 模 式 ， 下 载 速 度 大 于 20Kbps。 
- 自 适 应 目标 系统 ，JTAG 电 平 3.3~5V。 


ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 在 对 STM8 系 列 单 片 机 仿真 编程 时 ， 使 用 SWIM 接 口 (4Pin) 与 目标 器 件 相 连接 SWIM 接 口 如 图 3-2 所 
示 ， 其 引 脚 定义 详 见 表 3-1。 


Pinl VDD 
Pin2 DATA 


Риз GND 
Pind RESET 


83-2 SWIMi& 0 


表 3-1 SWIM 接 口 引 脚 定义 


引 脚 序号 名 称 功能 与 目标 板 连 接 
1 VDD Target VCC 单片机 电源 
2 DATA SWIM 单片机 SWIM 引 脚 
3 GND GROUND 接地 
4 RESET RESET 单片机 复位 引 脚 


在 使 用 时 ， 首 先 将 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 的 信号 线 与 目标 板 连 接 起 来 ， 之 后 再 将 编程 器 的 USB 接 口 与 计算 机 相连 接 。 由 于 SWIM 
接口 没有 向 外 供电 的 能 力 ， 所 以 目标 板 需 要 有 独立 的 供电 。 首 次 将 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 连接 至 计算 机 会 出 现 提 示 安 装 设备 驱动 程序 
的 信息 ， 如 图 3-3 所 示 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 ST TOOLSET 开 发 套件 中 已 经 集成 了 ST-LINK/V2 的 驱动 程序 ， 因 此 在 将 ST-LINK/V2 连 接 至 计算 机 
之 前 ,需要 先 安装 此 套件 。 


正在 安装 设备 驱动 程序 软件 > X 
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图 3-3 ”安装 ST-LINK/V2 驱 动 提 示 


3.1.2 ”STM8S 系 统 板 


STM8S208RB 单 片 机 采用 LQFP64 封 装 ， 这 样 的 封装 很 难 用 洞 洞 板 来 搭建 系统 板 ， 所 以 建议 使 用 成 品 的 系统 板 或 者 全 功能 开发 板 来 完成 
本 书 的 学 习 和 实验 环节 。STM8S208RB 单 片 机 系统 板 电 路 图 可 以 参考 本 书 附录 ， 全 功能 开发 板 详 见 本 书 附 录 。 一 个 集 STM8S 单 片 机 最 小 系 
统 、 功 能 演示 及 485、CAN、I2C、SPI 通 信 等 功能 于 一 体 的 DEMO 板 如 图 3-4 所 示 ，ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 与 DEMO 板 的 连接 方式 如 图 


3-5 所 示 。 


F: 


GITE 


665050 


图 3-4 STM8S 单 片 机 DEMO 板 
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32 ”开发 环境 


为 STM8S 系 列 单片机 开发 应 用 程序 需要 专用 软件 ， 目 前 比较 流行 的 软件 是 意 法 公司 提供 的 工具 套件 ST TOOLSET， 使 用 这 个 套件 可 以 完 
成 STM8S 系 列 单 片 机 软件 的 编写 、 编 译 、 仿 真 和 烧 写 整个 开发 过 程 。 


3.2.1 集成 开发 环境 


使 用 集成 开发 环境 (IDE) 为 单片机 开发 程序 是 现在 的 流行 趋势 。 集 成 开发 环境 就 是 将 源 代码 的 编写 、 编 译 、 软 件 仿真 、 硬 件 调试 、 程 序 
烧 写 等 功能 集成 到 一 个 软件 环境 中 ， 应 用 于 单片机 开发 全 过 程 ，STM8S 系 列 单 片 机 的 集成 开发 环境 包含 于 STTOOLSET 开 发 套件 中 。 
STTOOLSET 开 发 套件 包括 两 部 分 软件 ， 即 : ST Visual Develop (STVD) 和 ST Visual Programmer (STVP) ， 支 持 全 系列 STM8 单 片 机 的 
开发 。 

1.STVD 


STVD (ST Visual Develop) 是 意 法 公司 的 免费 集成 开发 环境 ， 主 要 用 于 为 其 旗下 的 ST7 和 STM8 系 列 单片机 开发 应 用 程序 ， 其 主要 功能 
如 下 。 


1) 建立 应 用 程序 : STVD 软 件 内 部 集成 了 汇编 语言 链接 器 ， 可 以 使 用 汇编 者 按 语言 为 单片机 开发 应 用 程序 ， 并 且 支 持 Cosmic С, 
Raisonance C 和 Metrowerks C 等 第 三 方 开发 工具 。 用 户 仅 使 用 STVD 软 件 就 可 以 完成 单片机 程序 的 建立 、 编 译 、 调 试 和 对 芯片 的 编程 ， 其 图 
形 化 的 界面 可 以 给 开发 者 带 来 极 大 的 方便 。 


2) 调试 应 用 程序 : STVD 支 持 功能 多 样 的 软件 调试 和 硬件 仿真 功能 ， 包 括 高 级 断 点 、 程 序 跟踪 等 功能 ， 这 些 特性 可 以 让 应 用 程序 的 开发 


变 得 简单 和 快速 。STVD 还 可 以 作为 一 个 独立 的 工具 来 软件 模拟 单片机 的 运行 。 


3) 编程 目标 器 件 : STVD 支 持 全 套 的 硬件 开发 工具 ， 主 要 有 低 成 本 RLink 和 ST-LINK 在 线 调 试 器 /编程 器 、 面 向 ST7 微 控制 器 的 经 济 型 
ST7-DVP3 和 高 端 ST7-EMU3 系 列 仿真 器 、 面 向 STM8 微 控制 器 的 STice 高 级 仿真 器 。STVD 内 建 有 基于 STVP 软 件 的 编程 接口 ， 在 完成 了 对 程 
序 的 编译 后 ， 可 以 在 线 对 微 控制 器 的 FLASH 存 储 器 读 取 、 写 入 、 校 验 及 仿真 调试 操作 。 


2.STVP 
STVP (ST Visual Programmer) 是 ST Flash 微 控制 器 软件 烧 写 工具 ， 提 供 简 便 易 用 且 高 效 的 烧 写 环境 ， 能 够 完成 对 微 控 制 器 存储 器 及 
选项 字 节 的 读 取 、 写 入 与 验证 操作 。STVP 的 主要 功能 如 下 : 


Т) 支持 Motorola S19 和 Intel HEX 文 件 格式 。 
2) 加 载 、 编 辑 和 保存 Assembler/Linker 或 C 语 言 编 译 器 生成 的 可 执行 或 数据 文件 。 
3) 擦 除 、 编 程 、 查 看 和 验证 器 件 FLASH 存 储 器 内 容 。 


4) 支持 多 种 硬件 开发 工具 和 编程 器 。 


3.2.2 下 载 STTOOLSET 
STTOOLSET 工 具 套 件 由 ST 公司 免费 提供 给 用 户 使 用 ， 可 以 到 意 法 公司 的 网 站 上 自行 下 载 ， 具 体 方法 如 下 : 


1) 访问 意 法 公司 的 网 站 http://www.st.com/web/cn/home.html。 


2) 在 搜索 栏 中 输入 关键 词 STVD， 并 单 击 Search 按 钮 开始 搜索 ， 如 图 3-6 所 示 。 


Á y/ life. augmented 


样品 & 购 天 。 关于 БА 我 的 ST 登录 


STMicroeicctronics Augments 
Digtal Liestyie in China 
Compare! Ofrtine Controber 

B 


83-6 下载 STIOOLSET 工 具 套件 (1) 


3) 在 结果 中 单 击 搜索 到 的 STVD 项 ， 如 图 3-7 所 示 。 


4) 在 出 现 的 下 载 页 面 单 击 Download 按 钮 下 载 STTOOLSET 软 件 ， 如 图 3-8 所 示 。 


= 品 编号 结果 (1) STVD 


Atte ST veus develop IDE far developing ST? ard STMB адрасе 


KARAR STO 


STVD ST Visual develop IDE for developing S17 and STMG ... 

BSTVD - ST Visual develap IDE for deve ng ST? and STMB applications, 
STMicraelectranics, STVD. ...STVD. ST Visual develop үн 

їр Aw. eL СОЁ С пис аад Лоо МАС раг 1807s ТАТРЕ 10557 


STVD ST Visual develop IDE for developing 8T7 and STMB 

STVD - ST Visual rap di IDE for developing Тг and STMB applications. 

STMicroelectronics, STVD. ...STVD. ST Visual develop ... 

Пр лл et com reme nicaratbg/tente/- M T4740 17 84/801 BDS/SSTTeTIPEF210585T7 
FS'N-ST7058 ST Visual Deveiop (STVD 3.3.2), core ... 

STEW- 8T7058 - ST Visual Develop (STWD 3.3.2). core debugger 


source files, STMicroelectranic s, STSM -.GT7058.. 
Пр лм et. СОТКЕ nicatalogiteote/E- M 14 74] L T7 944 5С: 1BÜS/SS1 Te2/PFai5765U 


图 3-7 下 载 STTOOLSET 工 具 套 件 (2) 


ЖЕҢИШЕТ 


83-8 ”下载 STIOOLSET 工 具 套 件 (3) 


3.2.3 ”安装 STTOOLSET 


Т) 将 下 载 的 STTOOLSET 软 件 解 压 ， 得 到 安装 文件 ， 如 图 3-9 所 示 。 


2) 双击 安装 文件 ， 开 始 安 装 STTOOLSET 软 件 ， 如 图 3-10 所 示 。 


sttoolset sttoolset 


图 3-9 ЅТТООІЅЕТ ж (1) 


图 3-10 ЅТТООІЅЕТ Ж (2) 


3) 在 出 现 的 向 导 界 面 中 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-11 所 示 。 


ST Toolset - InataliShield Wizard — 


Welcome to mr Пт У Wizan for ST 
ү Ет 


The Iretal&Fisld Wead ual reial ST Тоде 5n pour 
compuher Tn continuas. chick Het 


图 3-11 ЅТТООІЅЕТ Ж (3) 


4) 在 软件 授权 许可 协议 页 面 下 选择 “| accept the terms of the agreement” 选 项， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-12 所 示 。 


ЄТ Toolset - InstallShield Wizard | 


Disclaimer 


Thiz Freeware, and all accompanying Hes, data and materiale 2ге delrbuled "45 5". 
ST does nat warrant that бте operation of rhe Fresware mill meet your requirements cr 
operate fiee fram error. ST DISCLAIMS ALL OTHER WARRANTIES AND CONDITIONS 
EITHER EsFRE55 OR IMPLIED. INCLUDING THE МАНАН ТЕЗ ПЕ 
IHERCHAHTABILITT.FITMESS ЕПН & PARTICULAR PURPOSE AND 
MON-INFRINGEMENT OF THIRD FARTT RIGHTS. This disclaimer of waranty 

соп сз an esserkial parl of the aqieemert. In гю evert shall ST, ar its principals, 
shareholders, otlicers, employees. Вав, certraciorz, sabzidiaies, or pareri 
organizabors, be liable For ary incidental. zonsecueniial, or punits damages 
whatsoever relaling to Eve us of The Freeware. or sour relabarshp wih ST. 

This Licenza shall be governed and interpreted in accordance wth tha lane cf France 
wkhaut ging alfeck to chois cf lavi principles. 


@) | accen Ihe taima of he ageemert | Punt | 


^ [| da nat accanl he teim al he agreement 


ЕРТЕ 
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图 3-12 STTOOLSET4 E (4) 


5) 使 用 默认 的 安装 选项 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-13 所 示 。 


ST Toolset - InstallShield Wizard 


Edit Data 
Enta iecuested data. 


Specii rhe installs ripe. The defauk rupe iz standard took:. ао ST iual Tm 
and ST Visual Programmer. 
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图 3-13 STTOOLSETA E. (5) 


6) 使 用 默认 的 安装 路 径 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-14 所 示 。 


57 Toolset - InstallShield Wizard 
Choose Destination Location 


Select folde: where setup will inztal liler. 


Setup vll inztal ST Toolset in the ое Folder. 
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arriher fnlder 
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3-14 STTOOLSET4 E. (6) 


7) 再 次 使 用 默认 的 安装 选项 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-15 所 示 。 


ST Toolset - Installshield Wizard 
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图 3-15 STTOOLSET 安 装 (7) 


8) 安装 程序 正在 复制 需要 的 文件 到 计算 机 中 ， 如 图 3-16 所 示 。 


ST Tealset - Instali&hield Wizard. 
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9) 安装 设备 驱动 程序 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 如 图 3-17 所 示 。 


l 您 覃 安装 这 个 设备 软件 吗 ? 


ER STMicroelectronics 
Ange STMicrinelectinnics 


区 | 始终 信人 性 来 自 "STMicroelectronics" ЕЕЕ [А]. 


@ 益 应 仅 从 可 党 的 发 布 者 安装 驱动 得 序 软件 ，。 


图 3-17 STTOOLSET 安 装 (9) 


10) 安装 VC++ 软 件 ， 如 图 3-18 所 示 。 


Microsoft Visual C++ 2005 Redistri| outable -— 


Windows 1Е7+ Microsoft Visual C++ 2005 
р T Redistributable: 15198 e 


图 3-18 STTOOLSET 安 装 (10) 


11) 色 选 需要 阅读 的 相关 软件 发 布 说 明 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-19 所 示 。 


Head release noles 
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WSTYD Release Mates 
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12) 自动 弹出 相应 的 软件 说 明 ， 如 图 3-20 所 示 。 


T Adobe Acrobat Professional ~ [release notes, stvd.pdf] 
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Release note 


ST Visual Develop (STVD) release 4.3.6 


Introduction 


图 3-20 STTOOLSET 安 装 (12) 
13) 单 击 Finish 按 钮 结束 软件 的 安装 ， 如 图 3-21 所 示 。 


14) 软件 安装 完毕 后 会 在 桌面 上 发 现 两 个 图 标 , 分别 是 STVD 和 STVP 软 件 的 快捷 方式 ， 如 图 3-22 所 示 。 


57 Тоска natal SH OO NN 


Install hield Wizard Complete 


The Instali Field Wizard has successus ristaled ST T aolzet. 
Click. Firish to кїї the aleard. 


< Back. ва | | Cancal 


图 3-21 STTOOLSET 安 装 (13) 


ST Visual 
Develop Program... 


图 3-22 ”快捷 方式 图 标 


使 用 C 语 言 为 STM8S 单 片 机 开发 程序 还 需要 安装 C 编 译 器 。Cosmic Software 公 司 推出 的 Cosmic C 编 译 器 及 全 套 的 嵌入 开发 工具 非常 适 
用 于 STM8S 系 列 单片机 ， 并 且 可 以 与 STVP 集 成 开发 环境 兼容 。Cosmic 上 编译 器 是 商业 的 软件 产品 ， 但 Cosmic Software 公 司 还 提供 了 32K 
代码 大 小 限制 的 免费 软件 ， 用 户 可 以 到 该 公司 网 站 上 免费 下 载 ， 并 通过 电子 邮件 获取 许可 。 


Cosmic Software 公 司 网 址 是 : http://www.cosmi 


1) 双击 Cosmic C 安 装 文件 ， 开 始 安 装 Cosmic C 编 译 器 ， 如 图 3-23 所 示 。 


Development Tools. 
for Microcontrollers 


Softw t ré 


Supporting Embedded 


Innovation 
since 1983 


图 3-23 Cosmic C 编 译 器 安装 (1) 


2) 在 出 现 的 欢迎 页 面 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 3-24 所 示 。 


Welcome to the InstallShield Wizard lor COSMIC STM8 C Compiler 


The InstallShield Wizard will install COSMIC STM8 C Compiler on your computer. То contine, 
click Net. 


图 3-24 Cosmic C 编 译 器 安装 (2) 


3) 在 授权 许可 协议 页 面 中 ， 选 择 "D accept the terms of the license agreement” 选 项 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-25 所 示 。 


License Адгсстєсп! 


Please read the follewing license agreement carefully 


COSMIC Software, Inc 
Licensng ^greemert 

THIS AGREEMENT REPRESENTS THE ENTIRE AGREEMENT 
BETWEEN YOU AND COSMIC Software, Inc. l"COSMIC"] AND IT SUPERSEDES ANY 
PRIOR PROPOSAL, REPRESENTATION ПН UNDERSTANDING BETWEEN THE 
PARTIES. BY OFENING THIS PACKAGE CONTANING THE PRODUCT, YOU ARE 
ACCEPTING AND AGREEING TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF YOU АНЕ NOT 
WILLING TO BE BOUND BY THE TERMS DF THIS AGREEMENT. PROMPTLY RETURN 
THE UNOPENED PACKAGE AND YOU wILL RECEIVE А REFUND OF YOUR MONEY. 
LICENSE : This Agreement grants you а non-exclusive non-bansferable right io use the media 
and computer software contained therein (collectively referred to as the "Software", the 
hardware contained hersin, if any [referred to as tbe "Hardware"], and the accompanyng 
User Dceumertation For your own nterma business purposes only as authorized m this 
Agreement. Tke software may be used only on ONE COMPUTER owned, leased or controlled 
by you. Nethe: concurrent use on two or mere computers no use in а bocal aiea network ог 
olhei network = authorized without the advance witten consent of COSMIC and the payment 
ol additional licenze fees. You agree that you will not assign, sublicense, rent, lease, loan, 
distribute or share your right to the Product. oa may not modify, adapt, alter, translate; 
decompile, disassemble, reverse engineer or create derivative works based on the Product 
BACKUP : Except as authorized under this paragraph, no copies of the Product may be made 
you may ссру ће Soltware опір as necessary for use on a single computer. ёму such copies ~ 


© | accept the terms of the license agreement 


Ф | do not accept the terms of the licenss agresment 


InstallShield Меж > | 


3-25 Cosmic C 编 译 器 安装 (3) 
4) 输入 用 户 信息 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-26 所 示 。 
5) 使 用 默认 的 安装 路 径 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-27 所 示 。 
6) 使 用 默认 的 程序 组 文件 夹 ， 并 单 击 Next 按 钮 ， 如 图 3-28 所 示 。 


7) 提示 复制 文件 ， 单 击 Next 按 钮 继续 ， 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-27 Cosmic C 编 译 器 安装 (5) 
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图 3-28 Cosmic C 编 译 器 安装 (6) 
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3-29 Cosmic C 编 译 器 安装 (7) 


8) 正在 复制 文件 ， 如 图 3-30 所 示 。 


COSMIC STM8 C Сот 


Setup Status 


COSMIC STM8 C Compler is configuring your nex software installation. 


installa 
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图 3-30 Cosmic C 编 译 器 安装 (8) 


9) 提示 安装 文件 将 注册 安装 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 继续 ， 如 图 3-31 所 示 。 


The COSMIC Compiler must be in your path, Setup can register 
Ё А the path for you. 


图 3-31 Cosmic C 编 译 器 安装 (9) 


10) 提示 注册 信息 ， 单 击 Next 按 钮 继续 ， 如 图 3-32 所 示 。 


Select Path Location 


can select either the Torren! User’ er the "Local Machre The selection "Local Machine" 
requires &cmin рисо and wil set rhe pah fer al users 


Qi Regier in HEEY_ CURRENT, USER > 
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图 3-32 Cosmic C 编 译 器 安装 (10) 


11) 单 击 Finish 按 钮 完成 安装 ， 如 图 3-33 所 示 。 


InstallS hicld Wizard Complete 


The COSMIC STH8 Compler has been successfuly instaled. 


The Compiler Manal and Iha Idea OuickStat's manual аге located in C: Program 
Files LOS MICS SS ТМ 93D UCS. These Мег egare the Adobe Aciobat Reade: which can be 
doarloaded hom avi. adobe. сот or contact Cosmic Support 


2 
) 


Setup has linished ristailing the COSMIC STHS Compiler on your Computel. 


图 3-33 Cosmic C 编 译 器 安装 (11) 


12) 软件 成 功 安装 后 ， 会 在 桌面 上 显示 出 Cosmic C 编 译 器 图 标 ， 如 图 3-34 所 示 。 


图 3-34 Cosmic C 编 译 器 快捷 方式 图 标 


3.25 移植 头 文件 


为 了 让 新 安装 的 Cosmic C 编 译 器 能 使 用 STVD 集 成 开发 环境 中 关于 STM8 单 片 机 的 头 文件 ， 需 要 将 C:\Program 


FilesS\STMicroelectronicsNst toolsetNinclude 下 的 文件 全 部 复制 到 C: NProgram Files\COSMIC\CXSTM8\Hstm8 文 件 夹 下 ， 这 样 C 编 译 器 
就 能 找到 相应 单片机 的 头 文件 了 。 


3.3 ”编写 应 用 程序 


3.31 建立 开发 项 目 


在 STVD 集 成 开发 环境 下 为 STM8Ss 单 片 机 开发 应 用 程序 需要 进行 一 些 简单 的 设置 ， 具 体 方法 如 下 : 


1) 设置 Cosmic 5 编译 器 。 双 击 桌面 上 的 ST Visual Develop 图 标 ， 运 行 ST Visual Develop 集 成 开发 环境 ， 在 菜单 栏 中 依次 选择 
Tools 一 Options， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 Toolset 选 项 卡 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 STM8S Cosmic， 设 置 Cosmic C 编 译 器 的 安装 路 径 为 C: 
\Ргодгат Files\COSMIC\CXSTM8， 并 单 击 确定 ， 如 图 3-35 和 图 3-36 所 示 。 


Be Edit View Project Build Debug Debug instrument Tools Window Help 
3: ^) 之 | Y 0 е | JA Customize... 


g EB $ommdo«d- —— 
а «e Programmer 


MODIFIED READ [САР NUM БЕНГ 


图 3-35 ”设置 Cosmic C 编 译 器 (1) 
这 时 会 弹出 一 个 警示 框 ， 提 示 确 认 所 指定 路 径 的 正确 性 ， 以 便 让 STVD 能 找到 Cosmic C 编 译 器 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 3-37 所 示 。 


2) 建立 工作 空间 。 在 STVD 软 件 的 File 菜 单 中 选择 New Workspace， 在 弹出 的 New Workspace 窗 口中 选中 Create workspace and 
project 图 标 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 3-38 所 示 。 


Toolset SI Assembler Linke 
SI Assembler Linker 
Root path STT Cosmic 


SIMS Cosmic 
SIT Metrorerks V1.1 


Toolset zub-pat Rai sonance 
Bin path 
Include path — include 


Lib path 


图 3-36 it X Cosmic C 编 译 器 (2) 


las — 


Warming: Toolset rootpaths have not been specified for at least 
А one of the supported toolsets. 
Confirm that the root path for the toolset that you are using has 
been specified. 


图 3-37 Ж € Cosmic CHR (3) 


3) 在 New Workspace 对 话 框 中 输入 工作 空间 的 名 称 chapter3， 并 指定 工作 空间 的 保存 路 径 为 E: \STM8S208\chapter03 并 单 击 OK 按 
钮 ， 如 图 3-39 所 示 。 


Create Create from 
workspac... Pty... Froject 


E 


Wrap 
Executable Makefile 


Workspace is an environment that can 
contain one or several projects. 


图 3-38 ”建立 STM8 开 发 项 目 (1) 


Workspace filename 
chapter 


图 3-39 ”建立 STM8 开 发 项 目 (2) 


4) 在 Project filename 栏 中 输入 项 目 名 称 led2， 在 Project location 栏 中 指定 项 目的 存放 位 置 为 E: \STM8S208\chapter03。 在 
Toolchain 下 拉 列 表 里 选 择 编译 器 为 STM8 Cosmic， 这 时 在 Toolchain root 栏 中 会 自动 出 现 Cosmic 5 编译 器 的 安装 路 径 ， 这 是 我 们 事先 指定 
的 结果 。 确 认 无 误 后 单 击 OK 按 钮 ， 如 图 3-40 所 示 。 


5) 在 弹出 的 MCU Selection 对 话 框 中 ， 选 择 目 标 芯 片 的 型 号 为 STM8S208RB， 并 单 击 下 方 的 Select 按 钮 ， 再 单 击 OK 按钮 ， 完 成 目标 单 
片 机 的 选择 ， 如 图 3-41 所 示 。 


Project filename 
led2 


Project location 
E:STMS852üÜ&'chapterU3 


Taolchain root 
C:\Program Files COS MICSCESTMS 


图 3-40 ”建立 STM8 开 发 项 目 (3) 


Show MCUs containing... 


MCUs | 
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| 5ТМ85 20858 » Emu2B [Hds2] 
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51М85208НВ 


图 3-41 建立 STM8 开 发 项 目 (4) 


6) 一 个 名 为 chapter3 的 工作 空间 会 自动 建立 成 功 ， 其 下 面包 含 名 为 led2 的 项 目 。 双 击 项 目 名称 前 面 的 “+” 号 可 以 展开 项 目下 面包 含 的 
多 个 工程 文件 ， 如 图 3-42 所 示 。 


| |) € e | | fareha 
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图 3-42 ”建立 STM8 开 发 项 目 (5) 


这 里 我 们 需要 花 点 时 间 来 研究 一 下 工作 区 中 文件 的 构成 。 在 led2 项 目下 ， 有 3 个 文件 夹 ，Source Files 是 源 文 件 夹 ， 里 面 保存 有 两 个 文 
件 ， 其 中 main.c 是 主 程序 文件 ， 另 一 个 stm8_interrupt vector.c 是 中 断 服 务 程序 文件 ; Include Files 是 包含 文件 夹 ， 里 面 存放 的 是 在 当前 工 
作 区 所 在 目录 下 需要 包含 的 文件 ; External Dependencies 是 外 部 支持 文件 夹 ， 保 存 的 是 非 当前 工作 区 所 在 目录 下 且 需 要 包含 的 文件 。 以 
下 ， 我 们 先 把 重点 放 在 主 程序 文件 main.c 上 。 


7) 双击 main.c 文 件 ， 在 程序 的 编辑 区 打开 主 程序 文件 ， 如 图 3-43 所 示 。 
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图 3-43 ”建立 STM8 开 发 项 目 (6) 


在 程序 编辑 区 ，STVD 已 经 用 模板 建立 了 一 个 基本 的 C 源 程序 框架 ， 其 中 注释 的 部 分 是 本 文件 的 建立 信息 ，main () ВЕ, А 
体 代 码 如 下 : 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 

main () 


while (1); 


对 以 上 main.c 中 的 程序 代码 进行 修改 ， 就 可 以 为 STM8s 单 片 机 编写 想 要 的 应 用 程序 了 。 至 此 ， 一 个 新 的 STM8S 单 片 机 的 应 用 程序 开发 项 
目 已 经 建立 完成 了 。 


3.3.2 ”我 的 第 一 个 C 程 序 


接 下 来 我 们 要 结合 上 一 章 学 到 的 C 语 言 的 基础 知识 ， 为 STM8Ss 单 片 机 开发 应 用 程序 。 程 序 要 实现 的 目的 是 点 亮 两 个 发 光 二 极 管 。 在 这 之 
前 ， 我 们 已 经 建立 了 开发 项 目 ， 并 且 使 用 模板 自动 为 项 目 添 加 了 一 个 C 的 源 程序 框架 。 现 在 要 做 的 工作 是 修改 这 个 源 程序 ， 使 其 按 要 求 操控 单 
片 机 的 /O 口 。 


为 单片机 开发 程序 我 们 要 考虑 两 个 方面 的 问题 : 首先 ， 单 片 机 的 编程 是 直接 面向 底层 硬件 的 编程 ， 所 以 在 写 程序 之 前 必须 对 硬件 电路 有 
足够 的 了 解 。 使 用 STM8S 单 片 机 点 亮 发 光 二 极 管 ， 其 等 效 电路 如 图 3-44 所 示 。 单 片 机 的 PORT C 端 口 的 PC1 和 PC23 引 脚 分 别 用 于 驱动 两 个 LED 
灯 。 当 MO 口 输出 高 电 平 时 ，LED 灯 点 亮 ， 而 当 MO 口 输出 低 电 平时 ，LED 灯 熄灭 。 


STM85208R 


图 3-44 STM8S 驱 动 发 光 二 极 管 电路 


其 次 ， 在 源 代 码 的 编写 上 ， 我 们 需要 知道 单片机 的 程序 运行 是 一 个 趋 于 无 限 的 循环 过 程 ， 程 序 执行 的 起 点 是 从 主 函 数 开始 的 ， 而 且 一 个 C 
程序 中 只 能 有 一 个 主 函 数 。 接 下 来 ， 我 们 要 在 代码 编辑 区 对 main.c 中 的 源 程序 代码 进行 修改 ， 具 体 代码 详 见 代码 清单 3-1。 


代码 清单 3-1 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 


#include «STM8S208RB.h» 


main () 

{ 
PC DDR = OxFF; // 将 PC 口 设置 成 输出 
PC CR1 = 0хЕЕ; // 将 PC 口 设置 成 推 指 
PC CR2 = 0х00; // 将 PC 口 设置 成 推 指 
while (1) 


PC ODR = 0x06; // 将 PFC1、PC2 置 高 点 亮 LED1、LED2 
} 


3.3.3 ”设置 编辑 器 中 的 字体 


在 编写 C 的 源 文件 时 ， 可 能 程序 行 的 字体 样式 和 字号 大 小 不 是 你 所 期 望 的 。 改 变 字体 和 字号 的 方法 是 单 击 工具 栏 上 的 Options 按 钮 ， 打 开 
Options 对 话 框 ， 在 Styles/Languages 选 项 卡 中 可 以 改变 C 编 辑 器 中 的 字体 和 字号 ， 具 体 方法 如 图 3-45 和 图 3-46 所 示 。 
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$include «STM85S208RB.h- 
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main () 
Ht 
PC DDR - // 将 Pc 口 设置 成 输出 
EC_CR1 : /7 sc OE Е dE 
PC CR2 : /7 рс LH Er TES 


while (1) 


PC ODR = ; // 将 pc1、PC2 置 高 点 之 LEDi、LED2 


图 3-45 设置 编辑 器 中 的 字体 (1) 
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83-46 设置 编辑 器 中 的 字体 (2) 
3.34 ”设置 工程 选项 


要 想 正确 地 编译 C 代 码 ， 产 生 需 要 的 HEX 文 件 ， 并 最 终 烧 写 到 目标 单片机 中 ， 还 需要 再 对 工程 选项 做 以 下 设置 。 


Т) 在 菜单 栏 Debug Instrument Settings 中 选择 Target Settings 选 项 ,在 “Select the Target you want to use for debug 
session" 项 中 将 目标 芯片 的 编程 /调试 器 为 Swim ST-Link 方 式 ， 并 且 勾 选 “Restart the application with Swim Off on stop c" 项, 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 3-47 所 示 。 


Debug Instrument Settings 


Debug Instrument Selection: 

Select the Target you г : - 
want to use for debug (Swim ST-Link * 
sé5510n. 


| Hot Flug Start Debug (only when no application is 1 


IV|Restart the application with Swim DEE on stop 上 


Target Fort Selection: 


Select the connection 
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[V|Show the selected target notification at start of debr 


图 3-47 设置 编程 器 选项 


2) 选择 菜单 栏 Project 中 的 settings 项 ， 打 开 Project Settings 对 话 框 ， 找 到 Post-Build 选 项 卡 ， 在 Commands 栏 中 ， 查 看 到 原 有 的 内 容 
如 下 : 


chex -o $ (OutputPath) $ (TargetSName) .s19 $ (OutputPath) $ (TargetSName) .sm8 


将 其 修改 为 : 


chex -fi -o $ (OutputPath) $ (TargetSName) .hex $ (OutputPath) $ (TargetSName) .sm8 


修改 完成 后 单 击 OK 按钮 。 此 项 修改 用 于 设 定 集成 开发 环境 在 编译 后 是 否 生 成 HEX 文 件 ， 具 体 方法 如 图 3-48 所 示 。 


misse 0007000 OU а 9 5 5 шш 
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图 3-48 ”设置 编译 选项 


3.3.5 ”编译 代码 及 烧 写 


Т) 编译 代码 。 在 完成 上 述 设置 后 ， 就 可 以 对 写 好 的 C 语 言 代码 进行 编译 了 。 单 击 工具 栏 上 的 Rebuild ALL 按 钮 ， 即 可 编译 源 代 码 。 编 译 
成 功 后 ， 在 软件 下 方 的 OUTPUT 窗 口中 会 有 相应 编译 成 功 的 提示 信息 ， 如 图 3-49 所 示 。 


8 туны бетю TIZZ 


g/* MAIN.C file 


* 
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Running Poec-Build atep 
chex -fi -o Debug^led2.hex Debug\led? , sm8 


led2,e1f - 0 erroris}, 0 warning(s) 


图 3-49 ”编译 程序 源 代码 


2) 烧 写 目 标 器 件 。 单 击 工 具 栏 上 的 Programmer 按 钮 ， 开 始 将 编译 生成 的 HEX 文 件 烧 写 到 目标 单片机 中 ， 如 图 3-50 所 示 。 


Programmer 


图 3-50” 烧 写 目标 器 件 (1) 


3) 在 弹出 的 Light Programmer 对 话 框 中 ， 首 先 在 Settings 选 项 卡 里 将 开发 工具 设置 为 ST-LINK， 并 在 “if 


feasiblehttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/..." IrmZjkErase before Programming 项 ， 如 图 3-51 所 示 。 
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83-51 烧 写 目标 器 件 (2) 


其 次 在 Memory Areas 选 项 卡 中 ， 加 载 编译 生成 的 HEX 文 件 。 在 Memory (存储 器 类 型 ) 项 中 选择 Program memory 项 (程序 存储 
器 ) ， 而 DATA memory 项 则 是 用 于 加 载 烧 写 EEPROM 存 储 器 文件 用 的 ， 这 个 我 们 暂 不 考虑 。 之 后 单 击 窗口 下 方 的 Add 按 钮 ， 加 载 刚刚 编译 
生成 的 HEX 文 件 。 上 默认 情况 下 ，HEX 文 件 保存 于 个 人 所 建 工程 目录 下 的 Debug 文 件 夹 中 ， 如 图 3-52 所 示 。 


So шшш 
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83-52 ” 烧 写 目标 器 件 (3) 


在 OPTION BYTE 选 项 卡 里 可 以 对 目标 单片机 的 选项 字 节 进行 设 定 ， 这 里 先 使 用 默认 设置 ， 不 更 改 ， 如 图 3-53 所 示 。 
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图 3-53” 烧 写 目标 器 件 (4) 


在 Program 选 项 卡 里 可 以 烧 写 目 标 单 片 机 。 单 击 Start 按 钮 启动 烧 写 过程 。 烧 写 完成 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 可 以 将 上 述 设置 保 仔 ， 如 图 3-54 
所 示 。 
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3-54 ” 烧 写 目标 器 件 (5) 


程序 烧 写 完成 后 ， 单 片 机 开始 运行 ， 这 时 发 光 二 极 管 LED1 和 LED2 会 亮 起 ， 如 图 3-55 所 示 。 
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本 章 回 顾 


GO onDocggOOOdOOOOcO.:1]3 
,coaeococoooococooocaoo.f 
ET 


本 章 主要 介绍 的 是 开发 STM8S 单 片 机 所 必需 的 软 硬 件 资源 。 在 硬件 方面 ， 开 发 STM8S 单 片 机 需要 一 个 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 和 一 
块 STM8S 系 统 板 ， 而 软件 方面 则 需要 下 载 安装 STTOOLSET 开 发 工具 和 Cosmic C 编 译 器 。 有 了 软 硬 件 的 配合 ， 我 们 就 可 以 为 STM8S 单 片 机 开发 
应 用 程序 了 。 应 该 说 ， 成 功 地 点 亮 一 个 流水 灯 ， 就 已 经 入 门 STM8S 单 片 机 的 开发 了 。 


第 4 章 ”仿真 调试 


上 一 章 中 ， 我 们 使 用 STVD 集 成 开发 环境 编写 了 C 程 序 ， 通 过 ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 将 程序 下 载 到 STM8S 单 片 机 的 DEMO 板 中 ， 成 
功 地 点 亮 了 两 个 上 LED。 应 该 说 ， 我 们 在 开发 STM8Ss 单 片 机 的 道路 上 已 经 迈 出 了 最 重要 的 一 步 。 但 有 的 时 候 ， 程 序 和 开发 并 不 是 一 帆 风 顺 的 ， 
程序 往往 并 不 像 点 亮 几 个 流水 灯 那 样 简单 ， 而 且 运 行 后 的 结果 也 不 一 定 是 我 们 所 期 望 的 。 为 了 修正 错误 ， 就 必须 在 成 百 上 干 行程 序 代码 中 找 
出 BUG， 这 无 疑 是 一 件 令 开发 者 头痛 的 事情 。 本 章 介 绍 的 仿真 调试 功能 可 以 帮助 开发 者 快速 定位 BUG， 修 正 程序 中 的 错误 ， 以 得 到 正确 的 运 
行 结果 。 


4.1 ”编程 接口 


前 面 我 们 已 经 对 单线 接口 (SWIM) 做 了 简单 介绍 。SWIM 接 口 是 一 个 单线 的 硬件 接口 ， 可 以 对 片 内 的 存储 器 进行 超 高 速 编程 ， 还 可 以 
与 在 线 调试 模块 (DM) 相配 合 ， 提 供 非 侵入 的 仿真 模式 ， 实 现 联 机 调试 和 仿真 功能 。 


4.1.1 单线 接口 
SWIM 使 用 的 是 STM8S 单 片 机 的 SWIM3 引 I 脚 。 该 引 脚 既 可 用 作 普 通 的 I/O 口 ， 又 可 用 于 SWIM 功 能 ， 具 有 以 下 3 种 模式 。 
OFFA: 上 电 复 位 后 的 默认 状态 。 在 上 电 复 位 后 ，SWIM 模 块 复位 ， 然 后 进入 OFF 模 式 ， 这 时 SWIM3 引 脚 不 能 用 作 普 通 I[/O 〇 口 。 


-I/O 模式 : 将 全 局 配置 寄存 器 (CFG_GCR) 中 的 SWD 位 置 位 后 进入 此 模式 。 这 时 SWIM 引 脚 可 用 作 普 通 I/O 口 。 一 旦 系统 复位 ，SWIM 
模块 重新 回 到 OFF 模 式 。 


SWIM 模式 : 当 在 SWIM 引 脚 上 输入 特定 的 序列 时 进入 该 模式 。 在 这 种 模式 下 ， 调 试 工具 通过 SWIM 引 脚 使 用 3 种 命令 (SRST 系 统 复位 、 


ROTF 运 行 中 读 、WOTF 运 行 中 写 ) 控制 STM8S 单 片 机 。 


41.2 ”单线 接口 的 控制 寄存 器 


MCU 复 位 后 ， 默 认 情 况 下 SWIM 引 和 脚 被 配置 为 可 以 通过 SWIM 协 议和 外 部 工具 通信 来 对 CPU 调 试 或 对 FLASH/EEPROM 编 程 。 当 
CFG_GCR 寄 存 器 的 SWD 位 被 置 1 时 ，SWIM 引 脚 被 配置 为 普通 Il/O 口 。 


CFG_GCR 寄 存 器 : 全 局 配置 寄存 器 


TW IW 
AL SWD 
bit7 bitO 


: bit 7: 2 保留 。 
“bit 1 AL， 激 活 级 别 (该 位 由 软件 来 置 位 或 清 0) 。 


0: 主 激活 级 别 。 执 行 IRET 指 令 会 使 CPU 上 下 文 从 堆栈 中 恢复 出 来 ; 在 执行 WFI 指 令 后 主 程序 会 继续 执行 。 


1: 中 断 激活 级 别 。 执 行 IRET 指 令 会 导致 CPU 重新 回 到 WFI/HALT 模 式 ， 此 时 并 不 从 堆栈 中 恢复 CPU 上 下 文 。 
- bitO SWD， 禁 用 SWIM， 当 SWIM 模 式 被 使 能 时 ，SWIM 引 脚 不 能 被 用 作 普 通 I/O о, 
0: SWIM 模 式 被 使 能 。 


1: SWIM 模 式 被 禁用 。 


4.1.3 ”供电 电源 


STM8s 单 片 机 的 供电 部 分 原理 如 图 4-1 所 示 ， 其 供电 电源 有 以 下 4 种 。 
' Vpp/Vss: 主 电源 (3~5.5V) o 

: Vppio/Vssio: 1/O 口 供电 电源 (3~5.5V) o 

VDDA/VSSA: 模拟 部 分 供电 电源 。 


` VREF+/VREF.: ADC 参 考 电源 。 


A/D Erde as 


"ie MCU 内 核 
CPU 
RAM 

FLASH 


ES EI. 


(ICUT FE HA, КЕЛИ] а 


图 4-1 供电 电源 示意 


在 图 4-1 中 ，Vpp/Vss 引 脚 用 于 给 内 部 主 电压 调节 器 (MVR) 和 内 部 低 功 耗 电压 调节 器 (LPVR) 供电 。 这 两 个 调节 器 的 输出 连接 在 一 
起 ， 向 MCU 内 核 (CPU, FLASHRIRAM) 提供 1.8V 的 供电 电源 。 


在 低 功 耗 模式 下 ， 系 统 会 将 供电 电源 从 MVR 自 动 切换 到 LPVR， 以 减少 电流 消耗。 为 稳定 MVR， 在 VCAp 引 脚 上 必须 连接 一 个 电容 ， 而 且 
该 电容 应 该 拥有 较 低 的 等 效 串 联 电阻 值 ， 电 容 不 应 小 于 470nF。Vbblo/Vssio 引 脚 用 于 给 /O 口 供电; VDbbA/VssA 和 VREF;/VREF 引 脚 都 是 与 
ADC 模 块 相连 接 的 。VpDAVSSA 引 脚 用 于 给 ADC 模 块 供电 ，VREF+/VREF_ 引 脚 则 为 ADC 模 块 提供 参考 电压 。 


42 复位 


复位 是 微 处 理 器 必 备 的 功能 ， 通 过 复位 处 理 器 可 从 程序 的 起 点 重新 开始 执行 程序 。 


421 复位 的 原理 


STM8S 单 片 机 复位 的 原理 如 图 4-2 所 示 。STM8S 单 片 机 共有 9 个 复位 源 ， 所 有 的 复位 源 最 终 都 作用 于 NRST 引 脚 ， 并 在 复位 过 程 中 持续 保 
持 低 电 平 。 复 位 引 脚 NRST 内 部 集成 了 弱 上 拉 电 阻 Rpy， 该 引 脚 既 可 作为 输入 ， 又 可 作为 开 漏 输 出 。 一 个 宽度 最 小 为 500ns 的 低 电 平 脉冲 作用 
在 外 部 复位 引 脚 上 时 ， 即 可 产生 一 个 外 部 复位 。STM8S 单 片 机 对 于 复位 的 检测 是 异步 进行 的 ， 即 使 MCU 处 于 停机 (Halt) 模式 ， 也 可 以 进入 
复位 状态 。 无 论 内 部 复位 源 是 什么 ， 一 旦 复位 ， 内 部 复位 电路 都 会 产生 一 个 脉 宽 至 少 为 20hs 的 复位 脉冲 。 当 没有 外 部 复位 发 生 时 ， 内 部 弱 上 
拉 电 阻 可 保证 复位 引 脚 处 于 高 电 平 。 


外 部 复位 STSTEM NRESET 


POR/BOR RESET 

脉冲 发 生 器 IWDG/WWDG/SOFTWARE RESET 
_ SWIM RESET 

(至 少 20hs ) ILLEGAL OPCODE RESET 

EMS RESET 


图 4-2 ”复位 的 原理 


42.2 ”复位 源 


引发 单片机 复位 的 事件 称 为 复位 源 。STM8S 单 片 机 的 复位 源 有 以 下 9 个 : 
: NRST 引 脚 产生 的 外 部 复位 。 
: 上 电 复 位 (POR) 。 
- 掉 电 复位 (BOR) 。 
“ 独立 看 门 狗 复位 。 
* 窗口 看 门 狗 复位 。 
` 软件 复位 。 
- SWIM 复 位 。 
* 非法 操作 码 复 位 。 
“EMS 复位 ( 当 一 些 关 键 的 寄存 器 被 破坏 或 错误 加 载 时 产生 的 复位 ) 。 
在 9 个 复位 源 中 ， 需 要 重点 介绍 的 是 以 下 几 个 。 
1. 上 电 复 位 和 掉 电 复位 


在 上 电 期 间 ，POR 保 持 设备 处 于 复位 状态 ， 直 到 供电 电压 〈VDD 和 VDDIO) 到 达 BOR 的 启动 电压 。 此 时 BOR 复 位 取代 POR，POR 自 动 关 
闭 。BOR 复 位 一 直 持 续 到 供电 电压 到 达 工 作 电压 。 当 工作 电压 降 到 BOR 门 限 值 以 下 时 ，BOR 也 将 产生 一 个 复位 ， 此 后 POR 模 块 将 重新 准备 


好 ， 以 响应 下 一 次 上 电 复 位 。 即 使 是 MCU 处 于 低 功 耗 模式 ，BOR 也 总 是 保持 激活 状态 。 
2. 看 门 狗 复 位 
当 没有 在 软件 设 定 的 时 间 范 围 内 对 独立 看 门 狗 (IWDG) MAOA JI (WWDG) 进行 软件 干预 时 ， 会 引发 看 门 狗 复位 。 
3. 软 件 复位 
应 用 程序 可 通过 清除 寄存 器 WWDG CR 中 的 T6 位 来 触发 一 个 复位 ， 这 也 是 使 用 软件 方式 触发 复位 的 方法 。 
4.SWIM 复 位 
连接 到 SWIM 的 外 部 设备 可 通过 SWIM 模 块 产生 一 个 对 MCU 的 复位 操作 。 
5. 非 法 操作 码 复位 


为 了 提高 设备 的 可 靠 性 ， 防 止 意外 行为 的 发 生 ，STM 8S 单 片 机 使 用 了 非法 操作 码 检测 系统 。 当 一 个 被 执行 的 代码 与 任意 操作 码 或 预 置 字 
节 不 相符 时 ， 则 产生 一 个 复位 。 此 功能 与 看 门 狗 相 配合 ， 可 使 设备 从 一 个 意外 错误 或 干扰 中 恢复 。 


6.EMS 复 位 
为 了 避免 由 电磁 干扰 造成 的 对 应 用 程序 误 写 操作 或 系统 挂 起 ， 大 多 数 关键 寄存 器 都 有 一 个 互补 寄存 器 与 之 相对 应 。 系 统 会 自动 检测 这 些 
关键 寄存 器 与 其 互补 寄存 器 之 间 是 否 匹 配 。 如 果 不 匹配 ， 则 产生 一 个 EMS 复 位 ， 从 而 使 应 用 程序 恢复 正常 操作 。 


423 ”复位 寄存 器 


STM8S 单 片 机 有 复位 状态 寄存 器 (RST SR) 。 除 了 上 电 复 位 和 掉 电 复位 以 外 ， 每 个 内 部 复位 源 在 复位 状态 寄存 器 上 都 有 一 个 标志 位 与 之 
相对 应 。 当 复位 发 生 时 ， 根 据 导 致 复位 的 复位 源 不 同 ， 这 些 标志 位 被 分 别 设置 ， 查 询 这 些 标志 位 可 以 确定 引起 最 后 一 次 复位 的 复位 源 。 通 过 
软件 写 1 可 以 清除 这 些 标 志 位 。 

RST_SR 寄 存 器 : 复位 状态 寄存 器 


IW IW гүү гүү IW 


SWIMF ILLOPF IWDGF WWDGF 


bit7 bit0 


- bit7: 5 保留 。 


- bit4 ЕМСЕ: EMC 复 位 标志 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 通过 软件 写 1 清 除 ) o 


0: 无 EMC 复 位 发 生 。 


1: 有 一 个 EMC 复 位 发 生 。 


` bit 3 SWIMF: SWIM 复 位 标志 位 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 通过 软件 写 1 清除 ) o 


0: 无 SWIM 复 位 发 生 。 


1: 有 一 个 SWIM 复 位 发 生 。 


| bit 2 ILLOPF: 非法 操作 码 复位 标志 位 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 通过 软件 写 1 清除 ) o 


0: 无 非法 操作 码 复位 发 生 。 


1: 有 一 个 非法 操作 码 复位 发 生 。 


` bit 1 IWDGF: 独立 看 门 狗 复 位 标志 位 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 通过 软件 写 1 清除 ) o 


0: 无 IWDG 复 位 发 生 。 

1: 有 一 个 IWDG 复 位 发 生 。 

“bit0 WWDGF: 窗口 看 门 狗 复位 标志 位 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 通过 软件 写 1 清除 ) 。 
0: 无 WWDG 复 位 发 生 。 


1: 有 一 个 WWDG 复 位 发 生 。 


43 ”硬件 调试 


在 STVD 集 成 开发 环境 的 支持 下 ，ST-LINK/V2 在 线 仿真 /编程 器 能 通过 SWIM 接 口 与 目标 板 上 的 STM8S 单 片 机 通信 ， 实 现 硬 件 的 调试 功 
能 。 与 软件 仿真 不 同 ， 硬 件 调试 能 同步 与 软件 的 运行 ， 让 程序 与 目标 单片机 同步 运行 ， 可 以 更 加 直观 地 反映 出 程序 的 运行 状态 。 


431 进入 调试 模式 


进入 硬件 调试 模式 可 以 参考 以 下 步骤 。 


Т) 将 程序 成 功 编译 ， 并 在 Debug instrument 荣 单 下 选择 Target Settings 项 ， 如 图 4-3 所 示 。 


T Ele Edt View Project Build Debug | Debug instrument Jocls Window Help 


Qo- 
Miorkapace — 
If LEDA st 1 PC CR2 = 8x86; 
Ep eda 
yam Source Fi 3 or unile(1) 
l-E main p t 
DO [Ep stms 
р -( Include F 
H-E] External 1, 


PC ODR = Bx; 
Delay Ms(2688); 
PC ODR = 8x18; 
Delay Ms(288); 
} 
} 
аанын E GS MS ES IH dn eii c i 


void Delay Ms(unsigned int ms) 


MODIFIED |RE&D САР MUM [SERE 


图 4-3 ”进入 调试 模式 (1) 


2) 这 时 会 弹出 Debug Instrument Settings 对 话 框 ， 在 Select the Target you want to use for debug session 下 拉 列 表 中 选择 Swim 
sST-Link 项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 调试 器 设置 为 ST-Link， 如 图 4-4 所 示 。 


Debug Instrument Settings e ` » кх 


Тага. 


Debug Lnsirument Selection: 


Select the Target vou 
wani lo use 上 or debug 


SESSIUD . 

| |Haot Flug Start реце |Про 

. DT 

[V] Restart the applicsti&muZE fHdsz] 
! Enui 
i Icd (ST Micro Cormect or IYF) 

. Ied Hirk 
t | | 

i Taget Fort Seleriion: [Ted Tiza | 
i Delect the connection Ted 5Tick 
i pori for tha Targat Simulator 
| selected above. E 


Svin STicao 


| AN п AI-I 1 пі; || 


944 ”进入 调试 模式 (2) 


3) 单 击 Debug 工 具 栏 上 的 Start Debugging 按 钮 ， 启 动 调试 模式 ， 如 图 4-5 所 示 。 


5 БТ Visual Develop. 
E Ale Edit View Project Build Debug Debug instrument Tools Window Help 
йәш ыЫ|& эс X Ep a 


E [iE [ien | S P ЕИ 


| [Мос Start Debugging 


E eH edd 
a gj Source Н 
| :--[8 че 
---[8 sim 
(53 Include Р 
31- (£3 External 


PC ОСА = хаб; 
Delay Ме 2090); 
PC ODR = 8x18; 
Delay Ме 288); 


ПБ Е ROS SEEMS У-га 
void Delay HMs(unsigned int ms) 
日 了 


nain. с 


图 4-5 ”进入 调试 模式 (3) 


4) 在 出 现 的 Target selection 提 示 框 中 ， 单 击 OK 按钮 确认 ， 如 图 4-6 所 示 。 


5) 这 时 有 可 能 出 现 ST Visual Develop 错 误 提 示 框 ， 如 图 4-7 所 示 。 


Target selection 


Target selected: | gwim S T-Link. 


CANCEL 


| | Сот show this dalog in the future 


图 4-6 ”进入 调试 模式 (4) 


ST Visual Develop | Ж | 


e ** Connection error (usb:f/usb): gdi-error [40201]: can't access 
k 


configuration database 


图 4-7 进入 调试 模式 (5) 


6) 修复 该 错误 的 方法 是 在 C:\Program Files\STMicroelectronics\st toolset\stvd\dao\ 目 录 下 找到 ST Toolset 文 件 ， 如 图 4-8 所 示 。 


= Ш = sttc 


得 如 ашшы» 
X] munem ^ 


ЕТ Toolset 


图 4-8 ”进入 调试 模式 (6) 


7) 双击 ST Toolset 图 标 ， 运 行 安装 文件 。 当 软件 安装 完成 后 ， 单 击 Finish 按 钮 ， 即 可 修复 该 错误 ， 如 图 4-9 所 示 。 


期 ST Toolset - InstallShield Wizard „е | 8$ | 


The InstallShield Wizard has successfully installed ST Toolset. 
Click Finish to exit the wizard. 


图 4-9 ”进入 调试 模式 〈7) 


8) 再 次 单 击 Debug 工 具 栏 上 的 start Debugging 按 钮 ， 即 可 启动 调试 模式 ， 如 图 4-10 所 示 。 


© не Edit View Project Build Debug Debug instrument Tools Window Help SAE 
oselu) |х| WN Ee ee iA E SNAM 
ojs]! *358 > mpm m e [pea 11 я ез | © | йв | || 


илимии» 7E Re EE 
/ EXE j 


main() 


-> Emulator reset (usb://usb)... 
done. 
ning application Е:\51М85208К\сһарсет O4NLED4NDebug^led4,.elf... 
done. 
-> Chip-reset... 
** Application всоррей: 


p> эшда h Todes А Рза не 1 A ArdinFies2 ) Debug А Согвое / 
ата сат ODIFE [READ BF Bue ECHL рон шшш | 


4-10 进入 调试 模式 (8) 


4.3.2 ”调试 功能 按钮 


进入 调试 模式 后 ， 软 件 的 界面 有 了 一 些 变化 ， 比 较 明 显 的 是 原来 的 Debug 工 具 栏 上 的 按钮 由 灰色 变 成 了 彩色 ， 标 志 着 这 些 按钮 已 经 可 用 
了 。Debug 工 具 按钮 如 图 4-11 所 示 。 


图 4-11 调试 工具 按钮 


调试 功能 可 以 通过 使 用 多 个 Debug 按 钮 来 完成 。 这 些 调试 按钮 所 能 完成 的 功能 同样 可 以 在 Debug 菜 单 下 找到 。 以 下 分 别 介绍 这 些 调 试 按 
钮 的 功能 。 


O (start Debugging) : 开始 调试 ， 单 击 该 按钮 进入 调试 状态 。 
9 (Stop Debugging) : 停止 调试 ， 单 击 该 按钮 退出 调试 状态 。 

* (GoToPC) : 跳 转 至 程序 指针 位 置 ， 单 击 该 按钮 光标 跳 转 至 程序 指针 位 置 。 

! (Run) : 全 速 运行 ， 单 击 该 按钮 程序 进入 调试 状态 ， 并 全 速 运行 。 

* (Chip Reset) : 芯片 复位 ， 单 击 该 按钮 程序 恢复 至 调试 初始 状态 。 

P (Restart Application) : 重新 启动 应 用 程序 ， 单 击 该 按钮 程序 指针 恢复 至 程序 入 口 处 〈 主 函数 第 一 个 程序 行 ) 。 


žl (Continue) : 继续 运行 ， 单 击 该 按钮 程序 从 停止 处 继续 运行 。 


(Stop Program) : 停止 运行 ， 单 击 该 按钮 可 以 终止 调试 过 程 。 


9 (StepInto) : 单 步 运行 ， 单 击 该 按钮 可 以 单 步 跟踪 运行 一 条 指令 。 每 次 按 下 该 按钮 ， 程 序 都 会 执行 一 条 指令 ， 如 果 待 运行 的 语句 
是 调用 子 函 数 的 语句 ， 使 用 Step Into 按 钮 将 会 跟踪 进入 子 函 数 的 内 部 运行 程序 。 


® (Step Over) : 单 步 跳 过 ， 与 Step Into 功 能 相似 ,每 按 下 一 次 该 按钮 ， 程 序 都 会 执行 一 条 指令 。 但 在 运行 子 函数 时 ， 不 会 进入 子 函 
数 内 部 ， 而 是 将 子 函 数 作为 一 步 执行 完毕 ， 程 序 指针 指向 下 一 条 语句。 


®. (Step Into ASM) : ASM 单 步 运行 ， 作 用 同 Step Into 按 钮 。 
E (Step Over ASM) : ASM 单 步 跳 过 ， 作 用 同 Step Over 按钮 。 


"' (Step Out) : 单 步 跳出 ， 意 思 是 单 步 运行 并 跳出 子 程序 。 如 果 程序 当前 运行 在 子 函数 内 部 ， 使 用 Step Out 按钮 将 会 全 速 完成 子 函 
数 的 运行 ， 程 序 指针 指向 下 一 条 语句 。 


0 (Run To Cursor) : 运行 到 光标 处 ， 单 击 该 按钮 程序 将 运行 到 光标 所 在 位 置 。 
Š (SetPC) : 设置 程序 指针 ， 单 击 该 按钮 程序 指针 将 指向 光标 所 在 位 置 。 
4.3.3 ”设置 断 点 
为 了 便于 调试 ， 可 以 在 程序 运行 的 过 程 中 设置 一 个 或 多 个 断 点 (breakpoint) ， 程 序 运行 至 断 点 处 会 自动 停止 。 程 序 再 次 启动 时 ， 会 


断 点 处 继续 运行 。 在 STVD 集 成 开发 环境 中 设置 断 点 的 方法 有 多 种 ， 最 简单 的 方法 是 用 鼠标 单 击 要 添加 断 点 的 程序 行 标 号 处 ， 产 生 一 个 红色 加 
形 标志 即 断 点 ， 如 图 4-12 所 示 。 
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while(1) 


Delay Ms(2600); E 
PC UUX = Их18; / 一 j P LE E OT LEUS ria 
Delay Ms(200); 证 人 


=> Step into aseeabler.,. 


1 єк Application stopped: 058076 2] forty-J00:y70: y—? 

1 3 wu [ «D add h тео À Andin Files 1 А Frd nFles 2 ), Debug А ccrecle ] 

IF He. men F Un 23 Ca 1 HOE ағар PF pow pos po ЕИ ЕЛИ. 
n EI = E—I E H"-A— —— meTUERENRLI 


4-12 设置 断 点 


鼠标 再 次 单 击 断 点 所 在 位 置 ， 断 点 的 颜色 由 红色 变 为 灰色 ， 表 示 该 断 点 被 禁用 。 第 三 次 单 击 该 断 点 ， 断 点 会 被 删除 。 另 外 ， 使 用 Edit 工 
具 栏 上 的 断 点 操作 和 设置 观察 窗 按钮 也 可 以 方便 地 对 断 点 进行 操作 。Edit 工 具 栏 上 的 断 点 操作 和 设置 观察 窗 按钮 如 图 4-13 所 示 。 


4-13 断 点 操作 和 设置 观察 窗 按 钮 


这 些 按钮 的 功能 如 下 。 

rj (Insert/Remove Breakpoint) : 添加 或 删除 断 点 。 
LI (Enable/Disable Breakpoint) : 使 能 或 失 能 断 点 。 
* (Remove All Breakpoint) : 移 除 所 有 断 点 。 


对 (Quick Watch) : 快速 建立 观察 窗口 。 单 击 该 按钮 可 以 快速 建立 观察 窗口 ， 查 看 某 一 寄存 器 或 变量 的 值 。 


434 ”建立 观察 窗口 


在 调试 时 ， 可 以 使 用 观察 窗口 来 查看 寄存 器 的 状态 、 时 间 值 、 变 量 值 等 。 设 立 观察 窗口 的 方法 除了 使 用 Quick Watch 按钮 外 ， 还 可 以 在 
View 菜 单 中 ， 通 过 选择 外 设 寄存 器 、 局 部 变量 、 存 储 器 、 内 核 寄存 器 等 方法 来 建立 多 个 观察 窗口 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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84-14 设立 观察 窗口 (1) 


例如 ， 要 建立 一 个 PC_ODR 寄 存 器 的 观察 窗口 ， 方 法 是 用 鼠标 选中 程序 行 中 的 PC_ODR 文 本 ， 单 击 Quick Watch 按钮 ， 在 弹出 的 Quick 
Watch 对 话 框 中 选择 Add Watch 按钮 ， 即 可 添加 相应 观察 窗口 ， 如 图 4-15 所 示 。 
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Type Address 
-> Step into assenbler... 


++ Applicstion stopped: 0х8 
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图 4-15 ”设立 观察 窗口 (2) 


4.3.5 “调试 应 用 程序 


为 了 方便 调试 ， 要 编写 一 个 流水 灯 的 程序 。 在 STM8S 系 统 板 上 ，PC1~ PC4 端 口 各 驱动 一 个 流水 灯 ， 程 序 运 行 后 PC1、PC2 首 先 输出 高 电 
平 ， 点 亮 两 个 流水 灯 ， 延 时 后 PC3、PC4 输 出 高 电 平 ， 点 亮 男 外 两 个 流水 灯 ， 详 见 代码 清单 4-1。 


代码 清单 4-1 流水 灯 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 

#include <STM8S208R8 .h> 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 函数 声明 


[ххх ý vi ккк / 


main () 
{ 
PC DDR = OxFF; // 将 PC 口 设置 成 输出 
PC CR1 = OxFF; // 将 PC 口 设置 成 推 挽 
PC CR2 = 0x00; // 将 PC 口 设置 成 推 挽 
while (1) 
PC ODR = 0х06; // 将 PCL1、PC2 置 高 ， 点 亮 LED1、LED2 
Delay Ms (200);  // 延 时 
PC ODR = 0x18; ， // 将 RC3、PC4 置 高 ， 点 亮 LED3、LED4 


Delay Ms (200); // 延 时 
} 


} 
[EEKE Kk kkk gi 时 MS 函数 六 大大 大大 大 大 大 类 大 大 
void Delay Ms (unsigned int ms) 


unsigned int x, y; 
for (x=ms; х>0; x--) 


for (y=300; y>0; y--) 
{ 


} 
| 


/大 大大 大 炎炎 火炎 大大 大 大 结束 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类 大 大 人 


上 面 的 代码 经 正确 编译 后 ， 烧 写 至 STM 8S 单 片 机 的 DEMO 板 上 。 程 序 运行 后 流水 灯 两 两 交替 点 亮 ， 表 明 程序 运行 正常 ， 可 以 开始 硬件 调 


试 了 。 单 击 工具 样 上 的 Start Debugging 按 钮 ， 进 入 硬件 联机 调试 状态 。 单 击 Restart Application 按 钮 ， 将 程序 指针 恢复 至 程序 入 口 处 ， 如 
图 4-16 所 示 。 
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4-16 ”硬件 联机 调试 (1) 


多 次 单 击 Debug 工 具 栏 上 的 Step Over 按 钮 ， 单 步 运行 程序 ， 这 时 DEMO 板 上 的 LED、 程 序 指针 的 位 置 和 PC_ODR 观 察 窗口 的 状态 变化 
如 图 4-17~ 图 4-20 所 示 。 
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图 4-17 硬件 联机 调试 (2) 
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图 4-18 硬件 联机 调试 (3) 
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图 4-19 ”硬件 联机 调试 (4) 
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44 软件 仿真 


图 4-20 硬件 联机 调试 〈5) 


使 用 软件 模拟 器 模拟 程序 的 运行 通常 称 为 软件 仿真 。 软 件 模拟 器 是 利用 计算 机 的 CPU 来 模拟 单片机 的 运行 ， 在 模拟 运行 的 过 程 中 ， 通 过 
监测 程序 的 运行 方向 、 运 行 时 间 、 寡 存 器 及 变量 的 值 等 关键 因素 来 分 析 程 序 ， 找 出 问题 ， 并 最 终 加 以 解决 。 


STVD 集 成 开发 环境 内 部 集成 了 专门 针对 STM8 单 片 机 的 软件 模拟 器 ， 用 于 模拟 其 运行 过 程 。 使 用 软件 模拟 器 不 需要 硬件 编程 器 或 实验 板 
的 配合 ， 就 能 以 视图 的 形式 直观 地 呈现 出 处 理 器 、 人 存储 器 、 通 信和 模拟 接口 的 状态 。 


在 STVD 中 ， 使 用 软件 仿真 的 方法 同样 十 分 简单 ， 在 Debug instrument 荣 单 下 选择 Target Settings 项 ， 在 弹出 的 Debug Instrument 
Settings 对 话 框 中 选择 Simulator 项 ， 并 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 将 调试 器 设置 为 软件 模拟 器 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-21 使 用 软件 模拟 器 (1) 


进入 软件 仿真 模式 同样 通过 单 击 工具 栏 上 的 Start Debugging 按 钮 来 完成 。 通 常情 况 下 ， 软 件 仿真 需要 对 CPU 时 钟 做 相应 设置 ， 以 得 到 
正确 的 运行 时 间 参 数 。 设 置 的 方法 是 在 View 菜 单 中 选择 Core Registers 观 察 窗口 ， 并 点 选 Time 选 项 栏 ， 在 Frequency 项 中 即 可 更 改 CPU 时 
钟 ， 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-22 ”使 用 软件 模拟 器 (2) 


软件 仿真 的 其 他 过 程 与 硬件 调试 时 有 很 多 相似 之 处 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 对 软件 仿真 的 其 他 功能 不 再 袭 述 。 


本 章 回顾 


本 章 内 容 围 绕 SWIM 和 DM 模块 展开 。SWIM 是 单线 硬件 接口 ， 使 用 SWIM3 引 脚 与 外 部 编程 /仿真 器 进行 数据 双向 通信 ， 能 完成 基本 的 编程 
功能 。 与 DM 模块 配合 ， 还 可 以 实现 硬件 级 别 的 仿真 任务 ， 可 以 说 SWIM 是 高 效 而 强大 的 硬件 接口 。 另 外 ， 在 STVD 内 部 集成 了 专门 针对 STM8 
单片机 的 CPU 模 拟 器 ， 能 模拟 STM8 内 核 的 运行 。 应 当 说 ， 在 STVD 下 ， 使 用 软件 仿真 和 硬件 联机 调试 无 疑 会 让 STM8S 单 片 机 的 程序 开发 变 得 
更 加 容易 上 手 。 


第 5 章 存储 器 


不 同类 型 的 存储 器 有 不 同 的 性 能 ， 这 是 由 存储 器 的 制造 材料 和 工艺 决定 的 。 例 如 ，FLASH 存 储 器 具有 读 写 快速 的 特点 ， 而 EEPROM 则 具 
有 更 好 的 耐 擦 写 能 力 。 为 了 提高 性 能 ， 单 片 机 往往 会 在 片 内 集成 多 种 不 同类 型 的 存储 器 ， 以 适应 不 同 的 需要 。 本 章 将 重点 讲述 STM8S 系 列 单 
片 机 片 内 集成 的 不 同类 型 的 存储 器 功能 及 编程 方法 。 


5.1 FLASH 和 EEPROM 


STM8S208RB 单 片 机 片 内 有 128K 字 节 的 FLASH 人 存储 器 、2K 字 节 的 EEPROM 存储 器 和 6K 字 节 的 RAM 存 储 器 。 其 中 ，FLASH 程 序 人 存储 器 和 
EEPROM 数据 存储 器 由 一 组 通用 寄存 器 来 控制 ， 通 过 这 些 寄存 器 可 以 软件 编程 或 擦 除 人 存储 器 、 设 置 写 保护 或 者 配置 特定 的 低 功 耗 模式 等 。 


STM8S 单 片 机 使 用 一 系列 先进 的 存储 器 管理 机 制 来 管理 片 内 的 多 个 存储 器 。 要 明确 STM 8 单片机 的 存储 器 组 织 结构 ， 需 要 理解 以 下 几 个 


基本 的 概念 。 
` Ж (BLOCK) : 块 是 指 可 由 一 个 简单 编程 操作 编程 或 擦 除 的 一 组 字 节 。 块 的 操作 非常 快 ， 是 编程 和 擦 除 操作 的 基本 单元 。 


“页 (PAGE) : 页 由 一 组 块 组 成 。STM8S 单 片 机 片 内 有 启动 代码 、 程 序 代码 和 数据 EEPROM， 这 些 区 域 都 由 特定 的 结构 所 保护 。 通 过 
对 特定 的 选项 字 节 进行 操作 ， 这 些 区 域 的 大 小 能 够 以 页 为 单位 进行 调整 。 


.在线 编程 (ICP) : 在 线 编程 用 于 更 新 整个 存储 器 的 内 容 ， 编 程 器 通过 SWIM 接 口 把 编译 器 生成 的 程序 代码 载 入 微 控制 器 中 。 


- 在 应 用 编程 (IAP) : 在 应 用 编程 可 以 使 用 STM8 支 持 的 任意 通信 接口 (I/O、IC、SPI、UART) 来 下 载 要 编 入 存储 器 中 的 数据 。IAP 
允许 应 用 程序 在 运行 中 对 FLASH 程 序 存储 器 的 内 容 进行 更 新 。 


. 读 同时 写 (RWW) : RWW 允 许 单片机 在 执行 程序 和 读 程序 存储 器 时 对 DATA 和 EEPROM 区 域 进行 写 操作 ， 读 和 写 同时 进行 ， 可 以 提高 
代码 的 执行 速度 。 


5.1.1. 存储 器 组 织 结构 


STM8s 的 存储 器 的 基本 单位 是 字 ， 每 个 字 由 4 字 节 即 32 位 构成 。 所 有 存储 器 都 是 以 字 为 基础 组 织 起 来 的 。 按 照片 内 存储 容量 不 
同 ，STM8Ss 单 片 机 分 为 小 容量 产品 (8K) 、 中 容量 产品 (16K-32K) 和 大 容量 产品 (64K~ 128K) 3 类 。 本 书 介绍 的 STM8S208RB 单 片 机 属 
于 大 容量 产品 ， 其 存储 器 的 组 织 结构 如 图 5-1 所 示 。 


00 4000h 
数据 EEPROM 


00 487Fh 
00 8000h 

可 编程 区 域 从 (第 2 页 ) 
1 ~ 128KB 启动 代码 区 (UBC) 


(1 页 步 进 ) (永久 与 保护 ) 


128К 字 节 
FLASH 存储 器 


访问 使 能 由 IAP 控制 
并 且 使 用 MASS 机 制 


02 7FFFh 


图 5-1 存储 器 的 组 织 结构 


STM8s208RB 单 片 机 片 内 有 2K 字 节 数 据 EEPROM ， 每 页 512 字 节 ， 共 4 页 。 数 据 EEPROM 中 包括 一 页 的 选项 字 节 (512 字 节 ) ; 128K 字 
节 FLASH 程 序 存储 器 ， 每 页 512 字 节 ， 共 256 页 ， 其 中 中 断 向 量 占用 了 最 初 的 128 字 节 ， 之 后 是 可 定义 大 小 (以 页 为 单位 ) 的 启动 代码 区 


(UBC) , 
1. 数 据 EEPROM (DATA) 


数据 EEPROM (DATA) 区 域 可 用 于 存储 应 用 程序 中 所 需 的 数据 。 在 默认 情况 下 EEPROM 区 域 是 写 保护 的 ， 只 有 使 用 特定 的 MASS 密 钥 
才能 对 DATA 区 域 的 写 保护 解锁 。 


2. 选 项 字 节 (Option byte) 


选项 字 节 用 于 配置 硬件 特性 和 存储 器 的 保护 状态 。 选 项 字 节 位 于 数据 EEPROM 中 特定 的 存储 器 阵列 中 ， 占 用 一 个 页 的 存储 空间 。 选 项 字 
节 可 以 在 ICP/SWIM 模 式 或 IAP 模 式 下 被 修改 。 


3. 主 程序 区 (FLASH) 


主 程序 区 是 指 在 FLASH 程 序 存储 器 中 用 于 存储 应 用 代码 的 区 域 。STM8S208RB 单 片 机 的 主 程序 区 大 小 为 128K 字 节 。 


4. 启 动 代码 区 (UBC) 


启动 代码 区 位 于 主 程序 区 的 起 始 部 分 ， 这 一 区 域 包含 128 字 节 的 复位 和 中 断 向 量 表 。UBC 可 用 于 存储 IAP 及 通信 程序 ， 通 常 状态 下 该 区 域 
是 写 保护 的 ， 以 防止 用 户 代码 及 数据 在 IAP 编 程 中 对 其 擦 除 或 修改 。UBC 写 保护 状态 不 能 通过 使 用 MAss 密 钥 来 解锁 。UBC 的 大 小 是 可 编程 
的 ， 在 ICP 模 式 下 (使 用 SWIM) 可 以 通过 修改 选项 字 节 来 配置 。 


5.1.2 ”人 存储 器 保护 


当选 项 字 节 中 的 ROP 字 节 被 编程 为 0XYAA 时 ， 存 储 器 的 读 保护 使 能 。 此 时 ， 使 用 SWIM 读 取 或 修改 FLASH 程 序 存储 器 、UBC 和 DATA 区 域 
都 是 被 禁止 的 。 应 当 说 ，STM8 单 片 机 所 提供 的 读 保护 安全 级 别 是 很 高 的 ， 这 对 程序 的 安全 和 知识 产权 的 保护 是 十 分 重要 的 。 


可 以 在 ICP 模 式 中 通过 对 选项 字 节 中 的 ROP 字 节 重 新 编程 来 解除 程序 存储 器 、UBC 和 DATA 区 域 的 读 保护 。 一 旦 读 保 护 被 解除 ， 程 序 存储 
器 、UBC 和 DATA 区 域 以 及 选项 字 节 都 被 自动 擦 除 ， 器 件 恢复 到 初始 状态 ， 并 可 以 被 重新 编程 。 


5.1.3” 存 取 安 全 系统 


存储 器 存 取 安 全 系统 (MASS) 的 作用 是 在 系统 复位 以 后 ， 将 主 程序 区 域 和 DATA 区 域 自动 保护 起 来 ， 以 防止 无 意 的 写 操作 。 在 试图 修改 
数据 前 必须 对 其 进行 解锁 ， 而 解锁 的 机 制 也 是 由 存储 器 存 取 安全 系统 (MASS) 来 管理 的 。 


1. 对 主 程序 存储 器 的 写 操 作 


在 器 件 复位 后 ， 可 以 通过 向 FLASH_PUKR 寄 存 器 连续 写 入 两 个 MASS 密 钥 来 解除 主 程序 存储 器 的 写 保 护 。 写 入 FLASH_PUKR 的 这 两 个 值 
会 和 以 下 两 个 硬件 密 钥 相 比较 。 


第 一 个 硬件 密 钥 : 0b1010 1110 (0хАЕ) 。 


第 二 个 硬件 密 钥 : 0b01010110 (0x56) 。 


编程 向 导 
解除 主 程序 存储 器 区 域 的 写 保 护 的 过 程 如 下 


1) 向 FLASH_PUKR 寄 存 器 写 入 第 一 个 8 位 密 钥 。 在 系统 复位 后 ， 当 这 个 寄存 器 被 首次 写 入 时 ， 数 据 总 线 上 的 值 没有 被 直接 锁 存 到 这 个 寄 
存 器 中 ， 而 是 和 第 一 个 硬件 密 钥 (0xAE) 相 比较 。 如 果 密 钥 输 入 错误 ，FLASH_PUKR 寄 存 器 在 下 一 次 系统 复位 之 前 将 一 直 被 锁 存 ， 向 该 寄存 
器 进行 的 任何 写 操 作 都 会 被 系统 忽略 。 


2) 如 果 第 一 个 硬件 密 钥 正确 ， 当 这 个 寄存 器 被 第 二 次 写 入 硬件 密 钥 时 ， 数 据 总 线 上 的 值 同 样 不 会 直接 锁 存 到 这 个 寄存 器 中 ， 而 是 再 次 和 
第 二 个 硬件 密 钥 (0x56) 相 比较 。 如 果 密 钥 输入 错误 ，ELASH_PUKR 寄 存 器 会 再 次 进入 锁定 状态 。 


3) 如 果 第 二 个 硬件 密 钥 正确 ， 主 程序 存储 器 写 保 护 被 解除 ，FLASH_IAPSR 寄 存 器 中 的 PUL 位 置 位 ， 表 示 主 程序 存储 器 区 域 写 保护 已 经 解 
除 。 应 用 程序 可 以 在 任意 时 刻 通 过 清空 PUL 位 来 重新 禁止 对 FLASH 程 序 区 域 的 写 操 作 。 


2. 对 DATA 区 域 的 写 操 作 


在 器 件 复位 后 ， 可 以 通过 向 FLASH_DUKR 寄 存 器 连续 写 入 两 个 MASS 密 钥 来 解除 DATA 区 域 的 写 保 护 。 这 两 个 写 入 FLASH_DUKR 的 值 会 
和 以 下 两 个 硬件 密 钥 相 比较 。 


第 一 个 硬件 密 钥 : 0b1010 1110 (OxAE) 。 


第 二 个 硬件 密 铀 : 0b0101 0110 (0x56) o 


编程 向 导 


解除 数据 区 域 的 写 保护 的 过 程 如 下 : 


1) 向 FLASH_DUKR 寄 存 器 中 写 入 第 一 个 8 位 密 钥 。 在 系统 复位 后 ， 当 这 个 寄存 器 被 首次 写 入 值 时 ， 数 据 总 线 上 的 值 没有 直接 锁 存 到 这 个 
寄存 器 中 ， 而 是 和 第 一 个 硬件 密 钥 (ОхАЕ) 相 比 较 。 如 果 密 钥 输 入 错误 ， 应 用 程序 可 以 尝试 重新 输入 MASS 密 钥 来 对 DATA 区 域 进 行 解锁 。 
2) 如 果 第 一 个 硬件 密 钥 正确 ， 当 这 个 寄存 器 被 第 二 次 写 入 时 ， 会 和 第 二 个 硬件 密 钥 (0x56) 相 比 较 。 如 果 密 钥 输 入 错误 ，DATA 


EEPROM 区 域 在 下 一 次 系统 复位 之 前 将 一 直 保 持 写 保护 状态 ，FLASH_DUKR 寄 存 器 也 会 进入 锁定 状态 。 


3) 如 果 第 二 个 硬件 密 铀 正确 ，DATA 区 域 的 写 保护 被 解除 ， 同 时 FLASH_IAPSR 中 的 DUL 位 会 置 位 。 应 用 程序 可 以 在 任意 时 刻 通 过 清空 


DUL 位 来 重新 禁止 对 DATA 区 域 的 写 操作 。 


5.1.4. 存储 器 的 编程 


STM8S 单 片 机 的 DATA 和 FLASH 存 储 器 与 内 存 统一 编 址 ， 应 用 程序 可 以 直接 访问 该 存储 器 的 地 址 以 读 写 该 存储 单元 的 数据 ， 这 无 疑 给 编 
程 带 来 了 极 大 的 方便 。 


1. 字 节 编 程 


字 节 编程 是 所 有 存储 器 编程 方式 的 基础 。 主 程序 存储 器 FLASH 和 数据 存储 器 DATA 区 域 都 可 以 以 字 节 为 单位 逐一 读 写 ， 应 用 程序 可 以 直 
接 向 目标 地 址 写 入 数据 。 对 于 主 程序 存储 器 ， 当 字 节 编程 操作 执行 时 ， 应 用 程序 会 停止 运行 。 在 对 DATA 区 域 编程 时 ， 针 对 有 RWW 功 能 的 器 
件 ， 在 IAP 模 式 下 应 用 程序 不 停止 运行 ， 而 对 于 无 RWW 功 能 的 器 件 ， 当 字 节 编程 操作 执行 时 ， 应 用 程序 停止 运行 。 另 外 ， 在 探 除 一 个 字 节 
时 ， 只 要 向 对 应 的 字 节 地 址 写 入 0x00 即 可 。 


应 用 程序 可 以 通过 读 取 FLASH_IAPSR 寄 存 器 来 检验 编程 或 擦 除 操作 是 否 已 被 正确 执行 ， 当 一 次 成 功 的 编程 操作 后 ，EOP 位 被 置 1。 另 
外 ， 当 软件 试图 对 一 个 被 保护 的 页 进行 写 操作 时 ，WP_PG_DIs 位 会 被 置 1， 在 这 种 情况 下 ， 写 操作 不 会 被 执行 。 如 果 FLAsH_CR1 中 的 IE 位 已 
经 被 使 能 ， 上 述 标志 位 置 位 均 会 产生 一 个 中 断 。 


2. 字 编程 


EVE 


字 写 入 操作 允许 一 次 对 整个 4 字 节 的 字 进 行 编程 ， 从 而 将 编程 时 间 缩 短 。 主 程序 存储 器 和 DATA EEPROM 都 可 以 进行 字 操 作 。 在 字 编 程 
前 ， 需 


要 将 FLASH_CR2 和 FLASH_NCR2 寄 存 器 中 的 WPRG/NWPRG 位 置 位 和 清 0 以 使 能 字 编程 模式 。 之 后 将 被 编程 字 的 4 个 字 节 从 首 地 址 


N 


字 编 程 操作 是 否 被 正确 执行 。 
3. 块 编程 


主 程序 存储 器 和 DATA 区 域 都 可 以 执行 块 操作 。 块 编程 比 字 节 编 程 和 字 编 程 都 要 快 ， 在 块 编程 操作 中 ， 整 个 块 的 编程 或 擦 除 在 一 个 编程 周 
期 就 可 以 完成 。 在 对 主 程序 存储 器 的 块 编程 时 ， 所 有 的 代码 必须 全 部 在 RAM 中 执行 。 在 对 DATA 区 域 进行 块 编程 时 ， 有 RWW 功 能 的 器 件 ， 块 
操作 可 在 主 程序 存储 器 中 执行 ， 然 而 数据 装载 阶段 必须 在 RAM 中 执行 ; 无 RWW 功 能 的 器 件 ， 用 于 块 编程 的 代码 必须 全 部 在 RAM 中 执行 。 


同样 ， 块 编程 需要 通过 设 定 FLASH_CR2 和 FLASH_NCR2 寄 存 器 的 相应 控制 位 才 可 进行 。 块 编程 又 可 以 细 分 为 以 下 3 种 不 同 的 操作 。 
* 标准 块 编程 : 整个 块 在 编程 前 被 自动 擦 除 。 
` 快速 块 编程 : 在 编程 前 没有 预先 的 块 擦 除 操作 。 


. 块 擦 除 : 对 所 有 决 内 字 节 写 0。 


5.1.5 ”存储 器 的 控制 寄存 器 


1.FLASH 控 制 寄存 器 1 (FLASH_CR1) 


FLASH 控 制 寄 存 器 1 包含 了 FLASH 存 储 器 电源 管理 等 控制 位 。 


FLASH_CR1 寄 存 器 : FLASH 控 制 寄存 器 1 


IW IW IW IW 
| HALT AHALT IE FIX 
bit7 bit0 


` bit7: 4 保留 。 

` bit3 HALT: 停机 (Hal) 模式 下 掉 电 。 

0: 当 MCU 在 停机 (Halt) 模式 时 FLASH 处 于 掉 电 模式 。 

1: 当 MCU 在 停机 (Halt) 模式 时 FLASH 处 于 运行 模式 。 

` bit2 АНАТТ: 活路 停机 (Active halt) 模式 下 掉 电 。 

0: 当 MCU 在 活跃 停机 模式 时 FLAsH 处 于 掉 电 模式 。 

1: 当 MCU 在 活跃 停机 模式 时 FLASH 处 于 运行 模式 。 

: bit IE: FLASH 中 断 使 能 。 

0: ФЕ, 

1: 中 断 使 能 。 当 FLASH_IAPSR 寄 存 器 中 的 EOP 或 WR_PG_DIS 位 被 置 位 时 产生 中 断 。 
bit0 FIX: 固定 的 编程 时 间 。 

0: 当 存 储 器 已 经 被 擦 除 过 时 ， 编 程 时 间 为 标准 编程 时 间 的 一 半 (1/2 tprog) ， 否 则 为 标准 的 编程 时 间 tprog。 
1: 编程 时 间 固定 为 标准 编程 时 间 tprog。 

2.FLASH 控 制 寄存 器 2 (FLASH CR2) 

FLASH 控 制 寄存 器 2 包含 了 多 个 存储 器 保护 控制 位 。 


FLASH_CR2 寄 存 器 : FLASH 控 制 寄 存 器 2 


IW IW IW IW IW 
OPT WPRG ERASE FPRG PRG 
bit7 bit0 


P bit7 ОРТ: 对 选项 字 节 进行 写 操作 (该 位 可 由 软件 来 置 位 或 清 0) o 


Ыб WPRG: 字 编 程 〈( 当 操作 完成 时 ， 该 位 由 硬件 来 置 位 或 清 0) o 


0: 字 编 程 操作 被 禁止 。 


1: 字 编 程 操作 被 使 能 。 


` bit5 ERASE: 块 擦 除 ( 当 操作 完成 时 ， 该 位 由 硬件 来 置 位 或 清 0) 。 


0: 块 探 除 操作 被 禁止 。 


1: 块 擦 除 操作 被 使 能 。 


bit4 ЕРЕС: 快速 块 编程 〈 当 操作 完成 时 ， 该 位 由 硬件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 快速 块 编程 操作 被 禁止 。 

1: 快速 块 编程 操作 被 使 能 

` bit3: 1 保留 。 

bit0 PRG: 标准 块 编程 ( 当 操 作 完 成 时 ， 该 位 由 硬件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 标准 块 编程 操作 被 禁止 。 

1: 标准 块 编程 操作 被 使 能 

注 : 当 存 储 器 忙 时 ，ERASE 和 FPRG 位 被 锁 存 。 
3.FLASH 互 补 控制 寄存 器 2 (FLASH NCR2) 

FLASH 互 补 控制 寄存 器 2 包含 了 多 个 存储 器 保护 互补 控制 位 。 


FLASH_NCR2 寡 存 器 : FLASH 互 补 控制 寄存 器 2 


TW TW IW IW TW 


NWPRG NERASE 


bit7 bitÓ 
` bit7 МОРТ: 对 选项 字 节 进行 写 操作 (该 位 可 由 软件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 对 选项 字 节 进行 写 操作 被 使 能 。 
1: 对 选项 字 节 进行 写 操作 被 禁止 。 
` bitó NWPRG: 字 编 程 〈 当 操作 完成 时 ， 该 位 可 由 硬件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 字 编 程 操 作 被 使 能 
1: 字 编 程 操作 被 禁止 。 
` bit5 NERASE: 块 擦 除 ( 当 操作 完成 时 ， 该 位 可 由 软件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 块 探 除 操作 被 使 能 。 
Т: 块 擦 除 操作 被 禁止 。 
Ыс NFPRG: 快速 块 编 程 〈 当 操作 完成 时 ， 该 位 可 由 软件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 快速 块 编程 操作 被 使 能 。 
1: 快速 块 编程 操作 被 禁止 。 
ЫЗ: 1 保留 。 
` bit0 NPRG: 标准 块 编程 〈 当 操作 完成 时 ， 该 位 可 由 软件 来 置 位 或 清 0) 。 
0: 标准 块 编程 操作 被 使 能 。 
1: 标准 块 编程 操作 被 禁止 。 


4.FLASH 程 序 存储 器 解 保护 寄存 器 (FLASH PUKR) 


FLASH 程 序 存储 器 解 保护 寄存 器 用 于 写 入 主 程序 存储 器 解锁 密 铀 。 


FLASH_PUKR 寄 存 器 : FLASH 程 序 存 储 器 解 保护 寄存 器 


TW TW TW гү гүү гүү гүү TW 


MASS PRG KEYS 


bit7 bit0 
.bit7: 0 PUK[7: 0]: 主 程序 存储 器 解锁 密 钥 。 
该 位 可 由 软件 进行 写 操作 ， 当 读 该 寄存 器 时 ， 返 回 值 为 0。 
5.DATA EEPROM 解 保护 寄存 器 (FLASH_DUKR) 
DATA EEPROM 解 保护 寄存 器 ， 用 于 写 入 DATA 存 储 器 解锁 密 钥 。 


FLASH DUKRZ?fz&&: DATA EEPROM 解 保 护 寄存 器 
гүү гүү гүү гүү гүү гүү гүү гүү 


MASS DATA KEYS 


bit7 bitO 
` bit7: 0 DUK[7: 0]: DATA EEPROM 解 锁 密 铀 。 
该 位 可 由 软件 进行 写 操作 ， 当 读 该 寄存 器 时 ， 返 回 值 为 0。 
6.FLASH 状 态 寄存 器 (FLASH IAPSR) 
FLASH 状 态 寄存 器 用 于 指示 存储 器 的 工作 状态 。 


FLASH_IAPSR 寄 存 器 : FLASH 状 态 寄存 器 


rw rw rw rw rw 
HVOFF DUL EOP PUL WR PG DIS 
bit7 bit0 


“ bit7 保 留 。 

` bit6 HVOFF: 高 压 结束 标志 。 

0: HV 开 ， 开 始 真正 的 编程 。 

1: HV 关 ， 高 压 结束 。 

` bit5: 4 保留 。 

` bit3 DUL: DATA EEPROM 区 域 解锁 标志 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 由 软件 向 其 写 入 0 来 清 0) 。 
0: DATA EEPROM 区 域 写 保护 使 能 。 

1: DATA EEPROM 区 域 写 保护 可 使 用 MASS 密 钥 来 解除 。 

` bit2 EOP: 编程 结束 ( 写 或 擦 除 操作 ) 标志 。 
0: 没有 EOP 事 件 发 生 。 
1: 有 EOP 事 件 发 生 。 如 果 FLASH_CR1 中 的 IE 为 1， 将 产生 中 断 。 


Ыы PUL: 快速 程序 存储 器 结束 标志 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 由 软件 向 其 写 入 0 来 清 0) 


o 


0: 主 程序 存储 器 区 域 写 保护 使 能 。 
1: 主 程序 存储 器 区 域 写 保护 可 使 用 MASS 密 钥 来 解除 。 


` bit0 WR, PG. DIS: 试图 向 被 保护 页 进行 写 操作 的 标志 (该 位 由 硬件 置 位 ， 可 由 软件 通过 读 该 寄存 器 来 清 0) © 


0: 没有 WR_PG_DIS 事 件 发 生 。 


1: 试图 向 被 保护 页 进行 写 操作 事件 发 生 。 如 果 FLASH_CR1 中 的 IE 为 1， 将 有 中 断 产 生 。 


5.1.6 “EEPROM 的 读 写 


STM8S 系 列 单片机 片 内 集成 的 EEPROM 存储 器 可 以 用 来 保存 程序 停止 运行 后 需要 保存 的 数据 。 比 如 ， 当 STM8S 单 片 机 作为 电视 机 的 中 央 
控制 单元 ， 电 视 机 关机 后 ， 关 机 前 的 亮度 、 音 量 等 设置 值 是 需要 保存 的 ， 这 样 用 户 在 下 一 次 开机 后 就 会 立即 恢复 关机 前 的 工作 状态 。 在 没有 
集成 内 部 EEPROM 的 单片机 中 ， 可 以 通过 外 接 EEPROM 的 方法 扩展 单片机 的 存储 空间 ， 但 这 种 方法 除了 增加 成 本 外 ， 还 会 降低 系统 的 可 靠 
性 。STM8S 单 片 机 片 内 集成 的 EEPROM 存储 器 正好 解决 了 这 一 需求 。 


与 其 他 集成 EEPROM 的 单片机 不 同 ， 在 STM8 单 片 机 中 ，EEPROM 的 地 址 空间 与 内 存 是 统一 编 址 的 ， 地 址 从 004000H 开 始 ， 大 小 根据 不 
同 的 芯片 型 号 而 定 ， 这 极 大 地 方便 了 对 EEPROM 的 读 取 ， 就 像 访 问 常规 的 RAM 一 样 。 


为 了 验证 EEPROM 的 读 写 ， 我 们 设计 了 一 个 程序 ， 在 单片机 复位 后 ，EEPROM 是 屏蔽 的 ， 读 或 写 操作 都 是 禁止 的 。 程 序 需要 两 次 向 
EEPROM 解 保护 寄存 器 中 写 入 指定 的 密 钥 对 其 解锁 ， 再 对 EEPROM 的 第 一 个 人 存储 单元 进行 读 操作 ， 并 将 读 到 的 数据 显示 到 数码 管 上 ， 之 后 对 
读 到 的 数据 做 自 加 运算 ， 并 重新 写 入 第 一 个 存储 单元 中 进行 保存 。 程 序 代码 详 见 代码 清单 5-1。 


代码 清单 5-1 EEPROM 的 读 取 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
“у 


/ /EEPROMis: 5 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 
Охеа, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef}; // 共 阴 码 表 有 点 
unsigned char NUM; // 定 义 显 示 变 量 
unsigned char *P; // 定 义 指 针 变 量 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Seg Init (void) ; 
void Display (unsigned int num) ; 
ккк р i АКК Кк / 


main () 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI 0xE1 LSI 0xD2 
Seg Init О; // 数 码 管 驱动 初始 化 
Р = (unsigned char *) 0x4000; // 将 EEPROM 地 址 强制 转换 给 P 
FLASH DUKR = OxAE; // 写 入 第 1 个 硬件 密 钥 对 数据 EEPROM 进行 解锁 
FLASH DUKR = 0x56; // 写 入 第 2 个 硬件 密 钥 对 数据 EEPROM 进行 解锁 
while ( (FLASH IAPSR & 0x08) == 0) ; // 等 待 解锁 成 功 
while (1) 
{ 
NUM = *P; // 从 EEPROM 的 *P 位 置 (0x4000) 读 取 数 据 并 赋值 给 NUM 
Display (NUM) ; ”// 显 示 NUM 的 值 
NUM++; //NUM 的 值 自 加 
*P = NUM; // 将 自 加 后 的 NUM 值 写 入 EEPROM 的 *xP 位 置 (0x4000) 
while ( (FLASH IAPSR & 0x04) == 0) ; // 等 待 写 入 成 功 


} 


} 

[ххх жж ЕЕЕ Кккк кх жж / 
void Seg Init (void) 

{ 


PB DDR = OxFF; // 将 PB 口 设置 成 推 挽 输 出 

PB CR1 = 0хЕЕ; 

PB CR2 = 0х00; 

PF DDR |= OxF0; // Ж РЕ 35 A3 E АҢГА 
PF СКІ |= 0xF0; 

PF CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0х01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
РЕ CR1 |= 0x01; 

PE CR2 &- 0x00; 

PE ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 
[яяя gi HEMS uif Jc eee x S 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x»0; x--) 
{ 
for (у=300; у>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
К at 时 US 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 人 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 
} 
Joe X. v y ккк / 
void Display (unsigned int num) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num?10; 


ShiWei = num£$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 


QianWei = num/1000; 


PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = tableO[ShiWei]; 
РЕ ODR = 0хр0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[BaiWei]; 
PF ODR = OxBO0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 


} 


/玉米 太 六 炎炎 炎炎 火炎 火炎 结束 太太 大大 大 大 大 炎炎 大 大 大/ 


正确 编译 程序 后 下 载 到 STM8S 系 统 板 上 ， 运 行 后 可 见 数 码 管 显示 的 值 从 0 至 255 不 断 累加 ， 系 统 板 断 电 后 ， 计 数值 仍然 会 保 仓 ， 如 图 5-2 
所 示 。 
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图 5-2” 读 写 EEPROM 存 储 器 


STM8s 系 列 单片机 使 用 选项 字 节 来 配置 芯片 的 硬件 特性 和 存储 器 的 保护 状态 ， 这 些 字 节 保存 在 EEPROM 人 存储 器 中 一 个 专用 的 块 内 ， 可 以 


在 ICP 模 式 下 ， 通 过 SWIM 方 式 来 访问 和 修改 ， 也 可 以 通过 应 用 程序 在 IAP 模 式 下 修改 。 选 项 字 节 的 功能 详 见 表 5-1。 


选项 字 节 


ОРТО 


ОРТ1 


OPT2 


а ж 


ROP[7:0] 存储 器 读 出 保护 (ROP, read-out protection) 
ОхАА: 读 出 保护 使 能 (通过 SWIM 协议 写 访问 ) 
UBC[7:0] 用 户 启动 代码 区 域 

0x00. 没有 UBC， 没 有 写 保 护 

0x01: 0 ~ 1 页 定义 为 UBC， 存 人 赃 器 写 保护 

0x02: 0 ~ 3 页 定义 为 UBC， 存储 器 写 保护 

0x03: 0 ~ 4 页 定义 为 UBC， 存储 器 写 保护 


m 


OxFE: 0 ~ 255 HÆNA ОВС, FRG НАЛ 
AFR7 备 选 功能 重 映 射 选 项 7 
0: 端口 D4 备 选 功能 为 TIM2 CH1 


1: 


端口 D4 备 选 功能 为 BEEP 


AFR6 备 选 功能 重 映射 选项 6 
0: 端口 B5 备 选 功能 为 AIN5， 端 口 B4 备 选 功能 为 AIN4 


1: 


端口 B5 备 选 功能 为 PC_SDA， 端 口 B4 备 选 功能 为 PC_SCL 


AFRS 备 选 功能 重 映射 选项 5 
0: 端口 B3 备 选 功能 为 AIN3， 端 口 B2 备 选 功能 为 АІМ2, П ВІ 备 选 功能 为 AINI, П ВО 备 
选 功 能 为 AINO 


1: 


端口 B3 备 选 功能 为 TIM1_ETR， 端 口 B2 备 选 功能 为 TIM1_CH3N， 端口 B1 备 选 功 能 为 


ТІМ1 СН2М, ##П ВО 备 选 功能 为 TIMI_CHIN 
АЕВА 备 选 功能 重 映射 选项 4 
0: 端口 D7 备 选 功能 为 TLI 


1: 


端口 D7 备 选 功能 为 TIM1_CH4 


AFR3 备 选 功能 重 映 射 选项 3 
0: 端口 D0 备 选 功能 为 TIM3_CH2 


1: 


端口 D0 备 选 功 能 为 TIM1_BKIN 


AFR2 备 选 功能 重 映 射 选项 2 
0: 端口 D0 备 选 功能 为 TIM3_CH2 


1: 


端口 D0 备 选 功能 为 CLK_CCO 


AFRI 备 选 功能 重 映 射 选项 1 
0: 端口 A3 备 选 功能 为 TIM2 CH3, ， 端 口 D2 备 选 功能 为 TIM3 СНІ 


1: 


端口 A3 备 选 功能 为 TIM3_CH1， 端 口 D2 备 选 功能 为 TIM2 CH3 


AFRO 备 选 功能 重 映 射 选项 0 


0: 
1: 


端口 D3 备 选 功能 为 TIM2 CH2 
端口 D3 备 选 功能 为 ADC_ETR. 


E 


(&) 
选项 字 节 ж ж 
LSI EN 低速 内 部 时 钟 使 能 
0: LSI 时 钟 不 能 被 用 作 CPU 的 时 钟 源 
1: LSI 时 钟 可 以 被 用 作 CPU АУН E 
IWDG HW 独立 看 门 狗 
0: IWDG 独立 看 门 狗 由 软件 激活 
1: IWDG 独立 看 门 狗 由 硬件 激活 
WWDG HW 窗口 看 门 狗 激活 
0: WWDG 窗口 看 门 狗 由 软件 激活 
1: WWDG 窗口 看 门 狗 由 硬件 激活 
WWDG HALT 当 忌 片 进 入 暂停 模式 时 窗口 看 门 狗 的 复位 动作 
0: 如 昌 窗 口 看 门 狗 使 能 ， 当 芯片 进 人 暂停 模式 时 不 产生 复位 
1: 如 果 窗 口 看 门 狗 使 能 ， 当 芯片 进入 暂停 模式 时 可 以 产生 复位 
EXT СІК КАНЕ 
0: 外 部 晶体 振荡 器 连接 到 OSCIN/OSCOUT 5188 |. 
1: 外 部 时 钟 连接 到 OSCIN 引 脚 上 
CKAWUSEL 自动 唤醒 单元 / 时 钟 
0: LSI 时 钟 泳 作为 AWU 的 时 钟 
OPT4 1: HSE 分 频 后 的 时 钟 作 为 AWU Bm pil 
PRSC[1:0] AWU 时 钟 预 分 频 
00: 24MHz 到 128kHz 分 频 
01: 16MHz 到 128kHz 分 频 
10: SMHz 到 128kHz 分 频 
11: 4MHz 到 128kHz 分 频 
HSECNT[7:0] HSE 晶体 振荡 器 稳定 时 间 
Ox00. 2048 个 HSE 周期 
OPTS ОхВ4: 128 个 HSE 周期 
0xD2: 8 个 HSE 周 期 
0xE1: 0.5 个 HSE 周期 


OPT3 


OPT6 保留 

WAITSTATE 等 待 状态 配置 

这 个 选项 设置 从 FLASH 或 EEPROM 存储 融 中 谍 取 数据 时 插入 的 等 待 周期 
OPT7 当 fou > 16 MHz 时 党 要 一 个 等 待 周 期 

0: 无 等 待 


1: 1 个 等 待 周期 
BL[7:0] 启动 引导 选项 宇和 节 
OPTBL 复位 后 引导 ROM 中 的 程序 检查 这 个 选项 。 同 时 根据 复位 向 量 中 的 内 容 决 定 CPU 跳 到 引导 程序 还 
是 复位 向 量 运行 


STVD 集 成 开发 环境 提供 了 图 形 化 的 界面 来 修改 选项 字 节 ， 通 过 使 用 SWIM 编 程 工具 ， 可 以 轻松 地 编程 选项 字 节 。 使 用 ST-LINK/V2 修 改 
项 字 节 的 方法 如 下 : 


1) 在 STVD 集 成 开发 环境 中 ， 单 击 Programmer 按 钮 ， 打 开 编 程 窗口 ， 如 图 5-3 所 示 。 


图 5-3 ”打开 编程 窗口 
2) 在 编程 窗口 的 Settings 选 项 卡 中 将 编程 器 设 定 为 ST-LINK。 注 意 ， 此 时 的 编程 方式 默认 为 SWIM ， 如 图 5-4 所 示 。 
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图 5-4 ”将 编程 器 设 定 为 ST-LINK 


3) 在 编程 窗口 的 OPTION BYTE 选 项 卡 中 更 改选 项 字 节 的 设置 ， 如 图 5-5 所 示 。 


8 Light Programmer 


| ET Ertiingr | @) Шато — ER OPTION BYTE FE Pragan 
Field: [ |Prozran 


Dezcripiion 


Bead Cut Protection DIE 


0 
0 
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Port ГА Aliernate Function = TIMZ Ссі 
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图 5-5 “更 改选 项 字 节 (1) 


4) 例如 ， 要 更 改 UBC bit7 的 设置 ， 可 以 用 鼠标 右 击 Description 栏 对 应 位 置 的 数字 0 位 置 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 需要 的 设置 ， 如 图 5-6 
所 示 。 


5) 又 如 ， 要 更 改 AFR7 的 设置 ， 同 样 在 箭头 所 指 位 置 右 击 选 择 需要 的 设置 即 可 ， 如 图 5-7 所 示 。 


| i Light Programmer ER! E | 
Iri OTTION BTTE | m Program| 


| |Pragran evan if laf: 


Description 
Eaad Ouk Frotaction OFF 


ишү 
ШТ 
UEC bits 
| UBC biti 
UBC bit3 
UBC hitz 
VEC bit] 
UBC bitů 


| АЕК 


mTM 


4 


图 5-6 ”更 改选 项 字 节 (2) 


Ж Light Programmer XT 


| Settings [К^ Menory reas] СР OPTION DYTE e Program| 


Field: | ]Pragran ewan if Doefs 


Hane Description 
UEC bit] б 
ИВС bitů б 


Per 14 Alternate Басі оп = TIME DI 
AFRE Port D Alternate Function = BEEP 


APRES 

my © Port D4 Alternate Function = TIM2 ССІ 

ARRA Рокі DI tarnata Punsticn = TIM3 CC? 

АРЕ Рогі DO Alternate Functien = ТІМ CC2 

APLI Pori АЛ Alternate Punction = TIMZ CC3 , Fort DË А] 
AFRIT Fori M Alternate Fvrncticn = TIMZ 07 


图 5-7 更 改选 项 字 节 (3) 


本 章 回顾 


本 章 的 内 容 都 和 存储 器 相关 。 为 增强 单片机 的 适应 性 ， 标 配 多 种 类 型 的 存储 器 已 经 是 目前 主流 单片机 的 共同 特点 。 集 成 多 种 存储 器 的 好 
处 是 不 仅 可 以 简化 单片机 的 外 围 电路 设计 ， 也 可 以 增加 系统 可 靠 性 并 降低 成 本 。 另 外 ， 选 项 字 节 作 为 片 内 存储 器 的 一 个 特定 区 域 ， 担 负 着 芯 
片 的 基础 功能 设 定 任务 ， 其 修改 方法 是 需要 我 们 好 好 把 握 的 。STM8S 单 片 机 将 选项 字 节 的 设 定 与 编程 界面 巧妙 地 有 机 融合 ， 使 选项 字 节 的 更 
改 直 观 且 方便 ， 其 易 用 性 可 见 一 斑 。 


第 6 章 ”时钟 树 及 电源 管理 


为 了 提高 适应 性 和 可 靠 性 ，STM8S 单 片 机 增加 了 许多 特色 功能 ， 如 多 时 钟 源 、 多 功 耗 管理 模式 及 自动 唤醒 功能 等 。 本 章 主要 介绍 这 些 功 
能 及 其 使 用 方法 。 


6.1 ”时钟 树 


处 理 器 必须 有 稳定 的 时 钟 才能 可 靠 运行 。STM8Ss 系 列 单片机 的 时 钟 配置 比较 灵活 ， 既 可 以 使 用 外 部 晶体 振荡 器 /陶瓷 谐振 器 作为 时 钟 源 ， 
也 可 以 使 用 外 部 时 钟 信号 或 片 内 的 RC 振 荡 器 为 系统 提供 时 钟 。 多 时 钟 源 的 优点 在 于 可 以 充分 利用 不 同时 钟 源 的 特点 ， 让 单片机 的 运行 更 加 稳 
定 可 靠 。 


6.1.1 “时钟 的 产生 
处 理 器 的 运行 需要 时 钟 的 支持 ， 通 常情 况 下 ， 获 取 时 钟 信号 可 以 采用 以 下 3 种 方法 。 
1.RC 振 荡 器 


通过 把 电阻 和 电容 搭建 成 一 个 正 反 馈 的 振荡 电路 就 可 以 获取 时 钟 信 号 ， 通 过 改变 电阻 或 电容 的 值 可 以 调节 时 钟 的 频率 。 由 RC 网 络 构成 的 
振荡 电路 的 优点 是 起 振 快 ， 加 电 后 可 以 立即 输出 满 幅 的 振荡 信号 。 但 它 也 有 缺点 ， 即 当 外 界 温度 变化 时 ， 阻 容 元 件 的 值 也 会 发 生变 化 ， 从 而 
引起 振荡 频率 的 漂移 。 


2. 陶 瓷 谐 振 器 


陶瓷 谐振 器 利用 的 是 陶瓷 的 压 电 原理 ， 一 个 两 面 背 覆 电极 的 陶瓷 片 在 外 加 电场 的 作用 下 ， 陶 瓷 自身 会 发 生 形变 而 产生 振荡 ， 当 达到 自身 
的 共振 频率 时 ， 即 可 进入 稳定 的 谐振 状态 。 陶 瓷 谐振 器 的 优点 是 起 振 快 ， 但 频率 稳定 性 和 精度 稍 差 。 


3. 晶 体 振荡 器 


晶体 振荡 器 简称 晶振 ， 其 内 部 是 一 个 经 过 精确 切割 的 石英 晶体 ， 晶 体 两 端 连接 电极 。 石 英 晶体 在 受到 激励 后 会 输出 特定 频率 的 振荡 信 
号 ， 而 且 频 率 的 稳定 性 极 高 。 正 是 因为 这 一 特点 ， 使 晶振 作为 一 种 廉价 而 稳定 的 时 钟 源 得 到 了 广泛 应 用 。 晶 体 振荡 器 也 有 缺点 ， 它 在 起 振 时 
是 一 个 渐进 的 过 程 ， 需 要 经 过 一 段 时 间 才 能 输出 稳定 且 满 幅 的 振荡 信号 ; 另外 就 是 当 其 在 受到 强烈 撞击 或 电压 冲击 时 ， 晶 体会 因 物 理 结构 的 
改变 而 损坏 。 晶 体 振荡 器 的 外 观 如 图 6-1 所 示 。 


6.1.2 “时钟 控制 器 


STM8s 系 列 单片机 使 用 时 钟 控 制 器 来 管理 时 钟 源 ， 并 将 它们 分 配 到 CPU 及 各 个 外 设 ， 使 用 户 可 以 在 最 快 的 时 钟 速度 和 最 低 的 功率 消耗 间 
进行 取舍 。 为 了 增强 系统 的 可 靠 性 ，STM8s 系 列 单片机 还 具有 安全 可 靠 的 无 故障 时 钟 切 换 机 制 ， 可 在 程序 运行 中 将 主 时 钟 从 一 个 时 钟 源 切换 
到 另 一 个 时 钟 源 。 


不 仅 如 此 ， 为 了 避免 由 电磁 干扰 造成 的 对 应 用 程序 误 写 操作 或 系统 挂 起 ， 大 多 数 关键 的 时 钟 配置 寄存 器 都 有 一 个 互补 寄存 器 与 之 相对 
应 。 系 统 将 会 自动 检测 这 些 关 键 寄存 器 与 其 互补 寄存 器 之 间 是 否 匹 配 ， 如 果 不 匹配 则 会 产生 一 个 EM 复位， 使 应 用 程序 恢复 到 正常 运行 状 
态 。STM8S 单 片 机 的 时 钟 控制 器 原理 如 图 6-2 所 示 。 
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图 6-2 STM8S 单 片 机 的 时 钟 控制 器 


图 6-2 中 ， 时 钟 控制 器 将 来 自 不 同 振荡 器 的 系统 时 钟 (fMAsTER) 连接 到 内 核 和 外 设 ， 它 也 在 低 功 耗 模式 下 管理 时 钟 的 选 通 ， 并 确保 时 钟 
的 可 靠 性 。 时 钟 控制 器 具有 以 下 功能 。 


1. 时 钟 管理 


4 个 不 同 的 时 钟 源 通过 时 钟 控 制 器 来 选择 将 哪 一 个 时 钟 源 用 作 系统 时 钟 。 为 了 减少 功 耗 ， 时 钟 控制 器 可 以 单独 地 关闭 内 核 、 外 设 或 存储 器 
的 时 钟 。 


2. 时 钟 分 频 
时 钟 控 制 器 通过 一 个 可 编程 的 预 分 频 器 来 调整 CPU 和 外 设 的 时 钟 频率 。 
3. 时 钟 切换 


通过 配置 寄存 器 ， 可 以 使 单片机 在 运行 的 时 候 安 全 地 切换 时 钟 源 。 在 新 的 时 钟 源 准 备 就 绪 之 前 ， 时 钟 不 会 被 切换 ， 以 保证 无 故障 地 切换 
时 钟 。 


4. 启 动 时 钟 
复位 后 单片机 默认 运行 在 内 部 时 钟 (HSI/8) F, 一旦 程序 开始 运行 ， 用 户 可 以 用 软件 更 改 时 钟 源 ， 并 设 定 相 应 的 预 分 频 比 。 
5. 时 钟 监控 


时 钟 控制 器 的 时 钟 安全 系统 (CSS, Clock security system) 可 以 持续 监控 HSE 时 钟 。 一 旦 发 现 HSE 失 效 ， 可 以 自动 地 将 主 时 钟 切 换 到 内 
部 RC 振 荡 器 上 ， 并 且 可 以 选择 性 地 产生 一 个 中 断 。 


6. 时 钟 输出 


可 配置 的 主 时 钟 输出 (ССО, Configurable main Clock Output) ， 人 允许 从 单片机 的 CCO 引 脚 输出 一 个 外 部 时 钟 。 


6.1.3 ”系统 时 钟 


系统 时 钟 是 指 为 单片机 的 CPU 和 外 设 提供 的 时 钟 。STM8Ss 单 片 机 的 系统 时 钟 (fMASTER) 可 以 由 4 种 时 钟 切换 而 来 。 
1.1MHz~24MHz 外 部 晶体 /陶瓷 谐振 器 (HSE, High Speed External crystal) 


单片机 的 OSCIN 和 OSCOUT 引 脚 是 外 部 晶振 驱动 引 脚 ， 选 项 字 节 EXT_CLK 用 于 外 部 时 钟 (HSE) 的 选择 。 使 用 外 部 晶体 /陶瓷 谐振 器 产生 
时 钟 信号 的 优点 在 于 能 够 产生 精确 的 占 空 比 为 50% 的 时 钟 信号 ， 其 硬件 连接 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3 ”外 部 晶体 /陶瓷 谐振 器 电路 


图 6-3 中 Clx 是 负载 电容 ， 为 了 最 大 限度 地 减 小 输出 失真 和 启动 稳定 时 间 ， 在 PCB 设 计时 ， 负 载 电 容 应 尽 可 能 地 靠近 振荡 器 引 脚 ， 其 电容 
值 应 根据 所 选 的 振荡 器 进行 调整 。 振 荡 器 在 启动 时 输出 时 钟 信号 是 不 稳定 的 ，STM8S 单 片 机 默认 情况 下 会 在 时 钟 信号 使 用 之 前 插入 2048 个 振 
荡 器 周期 的 延迟 ， 以 等 待 振荡 器 的 完全 稳定 。 通 过 设置 选项 字 节 HSECNT 对 稳定 时 间 进 行 调整 。 

HSE 外 部 晶体 /陶瓷 谐振 器 可 通过 设置 外 部 时 钟 寄存 器 CLK_ECKR 中 的 HSEEN 位 来 使 能 或 关闭 。 外 部 时 钟 寄存 器 CLK_ECKR 中 的 HSERDY 
位 用 来 指示 振荡 器 是 否 稳定 。 单 片 机 启动 时 ， 此 标志 位 被 硬件 置 位 后 HSE 时 钟 信号 才 可 以 使 用 。 

2. 最 高 至 24M Hz 的 高 速 外 部 时 钟 (HSE, user-ext) 


在 外 部 时 钟 模式 下 ， 时 钟 信号 ( 方 波 、 正 弦 波 、 三 角 波 ) 可 以 由 OSCIN 引 脚 输入 ， 此 时 OSCOUT 引 脚 可 配置 成 通用 输入 /输出 引 脚 ， 选 
项 字 节 EXT_CLK 用 于 外 部 时 钟 (HSE) 的 选择 。 外 部 时 钟 模式 的 电路 原理 如 图 6-4 所 示 。 


OSCOUT 


图 6-4 外 部 时 钟 电 路 
3.16MHz 高 速 内 部 RC 振 荡 器 (HSI, High Speed Internal RC oscilattor) 


HSI 时 钟 源 位 于 单片机 内 部 ， 是 片 内 高 速 RC 振荡 器 ， 由 16M Hz RC 振 荡 器 和 一 个 可 编程 分 频 器 构成 ， 分 频 因 子 (1-8) 由 寄存 器 
CLK_CKDIVR 设 定 。 


RC 振 荡 器 启动 速度 比 HSE 晶 体 振荡 器 快 ， 但 是 其 精度 较 低 。 为 了 让 系统 加 电 时 能 快速 启动 ， 单 片 机 启动 后 主 时 钟 源 默认 为 HSl 时 钟 的 8 分 
频 。HSI 时 钟 源 可 以 通过 设置 内 部 时 钟 寄 存 器 CLK_1CKR 中 的 HSIEN 位 打开 或 关闭 ， 内 部 时 钟 寄 存 器 CLK_1CKR 中 的 标志 位 HSIRDY 用 来 指示 
HSI RC 是 否 准备 就 绪 。 


如 果 使 能 了 时 钟 安全 系统 ， 当 HSE 晶 体 振荡 器 失效 时 ，HSIM8 可 用 作 备 份 时钟 源 。 每 一 个 单片机 在 出 三 时 HSI 均 已 经 过 校准 ， 当 单片机 复 
位 后 ， 出 广 校准 值 会 自动 加 载 至 内 部 校准 寄存 器 以 修正 HSI 时 钟 频率 。 用 户 也 可 以 使 用 HSI 时 钟 校准 寄存 器 CLK_HSITRIMR 通 过 软件 修正 HSI 
的 时 钟 频率 。 


4.128kHz 低 速 内 部 RC 振荡 器 (LSI, Low Speed Internal RC) 


LSI 时 钟 源 同样 位 于 单片机 内 部 。128kHz 的 LSI 时 钟 源 是 一 个 低 功 耗 RC 振荡 器 。LSI 时 钟 源 既 可 以 配置 为 系统 时 钟 ， 也 可 以 在 停机 模式 下 
作为 维持 独立 看 门 狗 和 自动 唤醒 单元 (AWU) 运行 的 低 功 耗 时 钟 。 


LSI 可 通过 设置 内 部 时 钟 寄存 器 CLK_ICKR 的 LSIEN 位 打开 或 关闭 ， 内 部 时 钟 寄存 器 CLK_ ICKR 中 的 标志 位 LSIRDY 用 来 指示 LSI 是 否 稳定 。 
另外 ，LSI 时 钟 源 在 出 厂 时 已 经 校准 ， 用 户 不 能 再 次 对 其 进行 软件 调整 。 
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时 钟 切换 功能 为 用 户 提供 了 简易 、 快 速 、 安 全 的 时 钟 切换 途径 。 当 系统 复位 后 ， 时 钟 控 制 器 自动 使 用 HSI 的 8 分 频 (HSI/8) 作为 主 时 
钟 ， 其 原因 是 HSI 的 稳定 时 间 短 ， 而 8 分 频 可 保证 系统 在 较 差 的 VDD 条 件 下 安全 启动 。 一 旦 主 时 钟 源 稳定 ， 用 户 就 可 以 通过 软件 将 主 时 钟 切 换 
到 其 他 的 时 钟 源 上 。 切 换 时 钟 源 的 方法 有 下 面 两 种 。 


1. 自 动 切换 


自动 切换 需要 软件 干预 程度 较 低 ， 应 用 程序 可 继续 其 他 操作 而 不 用 考虑 切换 事件 所 发 生 的 确切 时 间 ， 其 过 程 如 图 6-5 所 示 。 


硬件 操作 


MCU 在 运行 模式 (使 用 HSUS 


置 位 СІК SWCR 上 的 SWEN 位 
如 需要 可 置 位 CLK_SWCR 上 的 SWIEN 位 使 能 中 断 
写 入 目标 时 钟 源 代 码 至 CLK_SWR 


切换 性 - 
SWBSY 一 1 


目标 时 钟 源 上 电 


在 稳定 时 间 过 后 
目标 时 钟 源 准 备 就 绪 


更 新 主 时 钟 状态 位 
CLK SWR — СІК CMSR 
复位 切换 忙 标志 位 
SWBSY 一 0 
完成 切换 


SWIF > 1 V " 
如 果 人 允许 将 产生 中 断 


清空 SWIF 标志 位 


MCU 在 运行 模式 
(使 用 新 的 时 钟 源 ) 


图 6-5 Ару 


自动 时 钟 切换 过 程 如 下 : 
1) 设置 切换 控制 寄存 器 (CLK SWCR) 中 的 SWEN 位 ， 使 能 切换 机 制 。 


2) 向 主 时 钟 切 换 寄 存 器 (CLK SWR) 写 入 一 个 8 位 的 值 ， 用 以 选择 目标 时 钟 源 。 寄 存 器 CLK_SWCR 的 SWBSY 位 被 硬件 置 位， 目标 源 振荡 
器 启动 。 原 时 钟 源 依然 用 于 驱动 内 核 和 外 设 。 


3) 一 旦 目标 时 钟 源 稳定 ， 寄 存 器 CLK_SWR 中 的 值 将 被 复制 到 主 时 钟 状 态 寄 存 器 (CLK_CMSR) 中 。 此 时 SWBSY 位 被 清除 ， 新 时 钟 源 替 
代 旧 时 钟 源 。CLK_SWCR 中 的 标志 位 SWIF 被 置 位 ， 如 果 SWIEN 为 1， 则 会 产生 一 个 中 断 。 


自动 切换 时 钟 源 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


СІК ЗИСК = 0x02; ， // 使 能 时 钟 切换 

СІК SWR = OxB4;  // 时 钟 源 为 HSE OxB4 
// 时 钟 源 为 HSI 0xEl 
// 时 钟 源 为 LSI 0xD2 


2. 手 动 切换 


手动 切换 需要 实时 的 软件 干预 ， 优 点 是 能 精确 控制 切换 事件 发 生 的 时 间 ， 其 过 程 如 图 6-6 所 示 。 
硬件 操作 


软件 操作 


MCU 在 运行 模式 (使 用 HSUS 


如 需要 可 置 位 CLK_SWCR 上 的 SWIEN (ЕВЕ Т 
写 入 目标 时 钟 源 代码 至 CLK_SWR 


切换 忙 
SWBSY 一 1 
目标 时 钟 源 上 电 


在 稳定 时 间 过 后 
目标 时 钟 源 准 备 就 绪 
切换 准备 就 绪 

SWIF — 1 , | 
如 果 人 允许 将 产生 中 断 
清空 SWIF 标志 位 


(У СІК SWCR 上 的 SWEN 位 执行 切换 


更 新 主 时 钟 状态 位 
CLK SWR 一 CLK_CMSR 
复位 切换 忙 标志 位 
SWBSY 一 0 


MCU 在 运行 模式 


(使 用 新 的 时 钟 源 ) 


图 6-6 “手动 时 钟 切换 


编程 向 导 
手动 时 钟 切 换 过 程 如 下 : 


1) 向 主 时钟 切 换 寄 存 器 CLK_SWR 中 写 入 一 个 8 位 的 值 ， 用 以 选择 目标 时 钟 源 。 寄 存 器 CLK_SWCR 的 SWBSY 位 被 硬件 置 位 ， 目 标 振荡 器 启 
动 。 原 时 钟 源 依然 被 用 于 驱动 内 核 和 外 设 。 


2) 应 用 程序 需 等 待 至 目标 时 钟 源 稳定 ， 当 寄存 器 CLK_SWCR 的 标志 位 SWIF 置 位 时 ， 指 示 目 标 时 钟 源 已 经 稳定 ， 如 果 SWIEN 为 1， 则 会 产 
生 一 个 中 断 。 


3) 应 用 程序 在 自行 定义 的 时 间 点 设置 CLK_SWCR 寄 存 器 的 SWEN 人 位， 执行 切换 。 


Qus 1) 无 论 是 手动 切换 还 是 自动 切换 ， 如 果 原 时 钟 源 仍然 被 其 他 模块 使 用 (如 LSI 在 被 独立 看 门 狗 使 用 ) ， 则 原 时 钟 源 不 会 被 自动 
关闭 。 配 置 内 部 时 钟 寄存 器 CLK_ICKR 和 外 部 时 钟 寄存 器 CLK_ECKR 的 相应 位 ， 可 以 关闭 原 时 钟 源 。 


2) 如 果 由 于 某 种 原因 时 钟 切 措 没 有 成 功 ， 软 件 可 通过 清除 标志 位 SWBSY 以 复位 当前 的 切换 操作 ， 并 使 寄存 器 CLK_SWR 恢 复原 始 值 ， 系 
统 仍 使 用 原 时 钟 源 运行 。 


手动 切换 时 钟 源 的 方法 可 以 参考 以 下 代码 : 


CLK SWR = OxB4; // 目 标 时 钟 源 为 HSE 0xB4 
// 目 标 时 钟 源 为 HSI OxEl 
// 目 标 时 钟 源 为 LSI OxD2 
while ( (CLK SWCR&0x08) ==0) ; // 等 待 目标 时 钟 源 准备 就 绪 
CLK SWCR |= 0х02; // 将 时 钟 切换 至 HSE 上 


6.1.5 ”时钟 配 置 


1. 低 速 时 钟 源 


内 部 LsI 或 HSE 的 分 频 时 钟 通过 选择 位 CKAWUSEL 设 置 为 自动 唤醒 单元 (AWU) 和 独立 看 门 狗 提供 时 钟 源 。HSE 的 分 频 值 可 通过 选项 字 
ТУН5ЕРЕ5С[1: 0] 设 定 ， 以 使 HSE 分 频 器 输出 一 个 128kHz 的 时 钟 信号 ， 用 于 看 门 狗 或 蜂 鸣 器 模块 。 


2.CPU 时 钟 


fcpU 用 于 为 CPU 和 窗口 看 门 狗 提供 时 钟 ，fcpy 由 主 时 钟 fyAsTER 分 频 而 来 ， 分 频 因 子 由 时 钟 分 频 寄 存 器 CLK_CKDIVR 的 CPUDIV[2: 0] 位 
决定 ， 共 有 7 种 分 频 比 (1~128) 可 供 选 择 。 


3. 外 设 时 钟 


外 设 时 钟 由 系统 时 钟 (fMasTER) 经 外 设 门 控 而 来 。 外 设 时 钟 门 控 (PCG) 可 以 在 运行 模式 下 随时 打开 或 关闭 外 设 时 钟 ， 关 闭 未 使 用 的 外 
设 时 钟 可 以 降低 功 耗 。 


在 门 控 模 式 下 可 以 管理 的 外 设 时 钟 有 : ADC, IC, AWU (寄存 器 时 钟 ) 、SPI、TIMx、UART、CAN (寄存 器 时 钟 ， 而 非 CAN 时 
钟 ) 。 系 统 复 位 后 ， 所 有 的 外 设 时 钟 均 处 于 开启 状态 ， 软 件 通 过 清除 CLK_PCKENR1 或 CLK_PCKENR2 寄 存 器 的 PCKEN 位 来 关闭 相应 的 外 设 
时 钟 。 


图 注意 1) 在 关闭 外 设 的 时 钟 之 前 ， 需 要 先 禁 用 该 外 设 。 
2) AWU 计 数 器 是 由 独立 于 fAsTER 的 内 部 或 外 部 时 钟 (LSI 或 HSE) 驱动 ， 即 使 寄存 器 的 时 钟 已 被 关 挤 ， 该 外 设 依然 可 以 继续 运行 。 
4 .时钟 输出 


时 钟 输出 功能 允许 单片机 在 外 部 引 脚 CCO 上 输出 指定 的 时 钟 。 以 下 6 种 时 钟 信号 均 可 作为 CCO 的 输出 时 钟 : fHSE、fHSI、fHSIDIV、flSI、 
fMasTER、fcpU。 通 过 配置 时 钟 输出 寄存 器 CLK_CCOR 中 的 CCOSEL[3: 0] 位 ， 可 以 选择 输出 的 时 钟 。 在 输出 时 钟 信号 时 ， 输 出 引 脚 需 配 置 为 
上 拉 输 入 或 推 挽 输出 模式 。 


5. 时 钟 安全 


STM8s 单 片 机 片 内 的 时 钟 安全 系统 (CSS) 用 于 监控 外 部 主 时 钟 的 运行 ， 当 fMASTER 使 用 HSE 作 为 时 钟 源 时 ， 如 果 HSE 时 钟 由 于 谐振 器 损 
坏 、 断 开 或 其 他 原因 失效 ， 时 钟 控制 器 将 激活 安全 恢复 机 制 ， 将 系统 时 钟 自动 切换 到 辅助 时 钟 源 HSI/8 上 。 切 换 完 成 后 ， 系 统 将 一 直 使 用 辅助 
时 钟 源 ， 直 至 MCU 被 复位 。 通 过 设置 时 钟 安全 系统 寄存 器 CLK_CSSR 中 的 CSSEN 位 ， 可 使 能 时 钟 安全 系统 。 为 安全 起 见 ，CSS 一 旦 使 能 就 不 
能 被 关闭 ， 直 到 下 一 次 复位 。 
6.1.6 ”时 钟 中 断 


当主 时 钟 源 发 生 切 换 事件 或 者 时 钟 安全 系统 动作 后 ， 会 向 CPU 申请 中 断 ， 这 两 种 中 断 源 占 用 同一 个 中 断 向 量 号 2， 时 钟 中 断 请 求 详 见 表 6- 


表 6-1 时钟 中 断 请 求 


中 断 事件 事件 标志 位 使 能 控制 位 从 Wait 模式 退出 从 Halt 模式 退出 
CSS 事件 CSSD CSSDIE 是 f 
时 钟 切换 事件 


(t 


SWIF SWIEN 是 


6.1.7 ”时 钟 控制 寄存 器 


1. 内 部 时 钟 寄存 器 (CLK ICKR) 


CLK_ICKR 寄 存 器 : 内 部 时 钟 寄 存 器 


IW r гүү IW T TW 


LSIRDY HSIRDY 
bit7 bit0 


: bit7: 6 保留 。 


` bit 5 REGAH: 活跃 停机 模式 下 电压 调节 器 关闭 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) o 


该 位 置 位 时 ， 一 旦 MCU 进 入 活跃 停机 (Active Halt) 模式 ， 主 电压 调节 器 将 关闭 ， 这 会 导致 唤醒 时 间 延 长 。 


0: 活跃 停机 (Active Halt) 模式 下 主 电压 调节 器 处 于 开 。 


1: 活跃 停机 (Active Halt) 模式 下 主 电压 调节 器 处 于 关 。 


` bit 4 LSIRDY: 低速 内 部 振荡 器 准备 就 绪 (该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) o 


0: LSI 时 钟 未 准备 就 绪 。 


1: LSI 时 钟 准备 就 绪 。 


“bit 3 LSIEN: 低速 内 部 振荡 器 使 能 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) o 


如 果 LSI 为 必需 的 ， 则 硬件 将 该 位 置 1， 例 如 : 当时 钟 源 切 换 至 LSI 时 或 当 LSI 被 指定 为 主 时 钟 源 /CCO 时 钟 源 /AWU/IWDG 的 时 钟 源 时 ， 该 
位 不 能 被 清除 。 


0: 关闭 低速 内 部 振荡 器 。 


1: 打开 低速 内 部 振荡 器 。 


.bit2FHWU: 从 停机 (Halt). 或 活路 停机 模式 快速 唤醒 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) o 


0: 从 停机 (Halt) 或 活跃 停机 (Active Halt) 模式 快速 唤醒 禁用 。 


1: 从 停机 (Halt) 或 活跃 停机 (Active Halt) 模式 快速 唤醒 使 能 。 


- bit 1 HSIRDY: 高 速 内 部 振荡 器 准备 就 绪 (该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) o 


0: HSI 未 准备 就 绪 。 


1: HERM. 


. bit 0 HSIEN: 高 速 内 部 RC 振 荡 器 使 能 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) 如 果 HSI 为 必需 的 ， 则 硬件 将 该 位 置 1。 


0: 高 速 内 部 RC 关 。 


1: 高 速 内 部 RC 开 。 
2. 外 部 时 钟 寄 存 器 (СІК ЕСКЕ) 


CLK_ECKR 寄 存 器 : 外 部 时 钟 寄存 器 


T rw 
| | HSERDY HSEEN 
bit7 bit0 


` bit7: 2 保留 。 

. bit1 HSERDY: 高 速 外 部 晶体 振荡 器 准备 就 绪 (该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) o 
0: HSE 未 准备 就 绪 。 

1: HSE 准 备 就 绪 。 

.bit0 HSEEN: 高 速 外 部 晶体 振荡 器 使 能 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) 。 


用 于 打开 或 关闭 外 部 晶体 振荡 器 。 下 列 情况 下 ， 由 硬件 将 该 位 置 1: 当时 钟 源 切 换 至 HSE 或 当 HSE 被 指定 为 时 钟 输出 源 (ССО) 时 。 当 
HSE 被 指定 为 主 时 钟 源 或 CCO 时 钟 源 时 ， 该 位 不 能 被 清除 。 


0: HSE 关 
1: HSE 开 
3. 主 时 钟 状态 寄存 器 (СІК CMSR) 


CLK_CMSR 寄 存 器 : 主 时 钟 状 态 寄存 器 
r r r r T T r T 
CKM[7:0] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CKM[7: 0]: 主 时 钟 状态 位 (该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) 

用 以 指示 当前 所 选 的 主 时 钟 源 ， 如 果 该 寄存 器 中 的 值 为 无 效 值 ， 则 产生 MCU 复 位 。 
0xE1: HSI 为 主 时 钟 源 (复位 值 ) 。 

OxD2: LS| 为 主 时 钟 源 ( 仅 当 LSI_EN 选 项 位 为 1 时 ) 。 

0xB4: HSE 为 主 时 钟 源 。 

4. 主 时 钟 切换 寄存 器 (CLK_SWR) 


CLK_SWR 寄 存 器 : 主 时 钟 切换 寄存 器 


TW IW rw rw rw rw rw rw 
SWI[7:0] 
bit7 bitO 


bit7: 0 SWI[7: 0]: 主 时 钟 选择 位 。 该 位 由 软件 写 入 ， 用 以 选择 主 时 钟 源 。 当 时 钟 切换 正在 进行 (SWBSY=1) 时 ,该 寄存 器 的 内 容 将 
被 写 保护 。 如 果 寄 存 器 CLK_CSSR 的 AUX 位 为 1， 则 该 寄存 器 将 被 置 为 复位 值 (HSI) 。 如 果 选 择 了 快速 Halt 唤 醒 模式 (寄存 器 CLK_ICKR 的 位 
FHW=1) ， 从 停机 (Halt) /活跃 停机 (Active Halt) 唤醒 时 ， 该 寄存 器 将 被 硬件 设置 为 E1h (选择 HSI) 。 


OxE1: HSI 为 主 时钟 源 (复位 值 ) 。 


OxD2: LSI 为 主 时 钟 源 (〈 仪 当 LSI_EN 选 项 位 为 1 时 ) 。 
0xB4: HSE 为 主 时 钟 源 。 
5. 切 换 控 制 寄存 器 (CLK_SWCR) 


CLK_SWCR 寄 存 器 : 切换 控制 寄存 器 


rw rw rw rw 
SWIF SWIEN SWEN SWBSY 
bit7 bito 


bit 7: 4 保留 。 

` bit 3 SWIF: 时 钟 切换 中 断 标 志 位 〈 该 位 由 硬件 置 位 或 软件 写 0 清除 ) 

手动 切换 模式 下 (SWEN=0) 如 下 。 

0: 目标 时 钟 源 未 准备 就 绪 。 

1: 目标 时 钟 源 准 备 就 绪 。 

自动 切换 模式 下 (SWEN=0) 如 下 。 

0: 无 时 钟 切 换 事件 发 生 。 

1: 有 时 钟 切换 事件 发 生 。 

| bit 2 SWIEN: 时 钟 切 换 中 断 使 能 〈 该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) 

0: 时 钟 切换 中 断 禁 用 。 

1: 时 钟 切 换 中 断 使 能 。 

` bit 1 SWEN: 切换 启动 /停止 (该 由 软件 置 位 或 清除 ) ， 向 该 位 写 1 将 切换 主 时 钟 至 寄存 器 CLK_SWR 指 定 的 时 钟 源 。 
0: 禁止 时 钟 切 换 。 

1: 使 能 时 钟 切换 。 

` bit 0 SWBSY: 切换 忙 〈 该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) ， 可 由 软件 清除 ， 以 复位 时 钟 切 换 过 程 。 
0: 无 时 钟 切换 。 

1: 时 钟 切 换 正在 进行 。 

6. 时 钟 分 频 寄存 器 (CLK_CKDIVR) 


CLK_CKDIVR 寄 存 器 : 时 钟 分 频 寄 存 器 


rw TW гүү rw IW 


HSIDIV[1:0] CPUDIV[2:0] 


bit7 bitO 
| bit7: 5 保留 。 
: bit4: 3 HSIDIV[1: 0]: 高 速 内 部 时 钟 预 分 频 器 ， 用 于 指定 HSI 分 频 因子 。 


00: fusi- fus; RC 输出 


01: fugi- fug; RC 输出 /2 

10: fugi- fugi RC 输出 /4 

11: fHsl=fHs| RC 输出 /8 

: bit 2: 0 CPUDIV[2: 0]: CPU 时 钟 预 分 频 器 ， 用 于 指定 CPU 时 钟 预 分 频 因子 。 
000: fCPU=fMASTER 

001: fCPU=fMASTER/2 

010: fCPU=fMASTER/4 

011: fcpU=fMASTER/8 

100: fcpU=fMASTER/16 

101: fcpU=fMASTER/32 

110: fcpU=fMASTER/64 

111: fcpU=fMASTERM128 

7. 外 设 时 钟 门 控 寄存 器 1 (СІК PCKENR1) 


CLK_PCKENR1: 外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 1 
TW TW IW TW IW IW IW IW 
PCKENI[7:0] 
bit7 bit0 


bit 7: 0 PCKEN1[7: 0]: 外 设 时 钟 使 能 ， 用 于 使 能 或 禁止 fMASTER 时 钟 与 对 应 外 设 的 连接 ， 详 见 表 6-2。 
0: 禁止 fTMASTER 与 外 设 连 接 。 
1: 使 能 fMAsTER 与 外 设 连接 。 


表 6-2 外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 1 


控制 位 控制 位 外 设 
PCKEN17 PCKEN13 UART2/3 
PCKENI6 PCKENI2 UARTI 
PCKENI5 PCKENII SPI 
PCKEN14 PCKEN10 2С 


8. 外 设 时 钟 门 控 寄存 器 2 (СІК PCKENR2) 


СІК PCKENR2: 外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 2 


TW TW TW rw гүү гүү гүү TW 


РСКЕМ2[7:0] 


17 bit0 


bit 7: 0 PCKEN2[7: 0]: 外 设 时 钟 使 能 ， 


0: 禁止 fTMASTER 与 外 设 连 接 。 


1: 使 能 fMAsTER 与 外 设 连接 。 


用 于 使 能 或 禁止 fMAsTER 时 钟 与 对 应 外 设 的 连接 ， 详 见 表 6-3。 


表 6-3 ”外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 2 


控制 位 外 设 
PCKEN27 PCKEN23 ADC 
PCKEN26 Reserved PCKEN22 AWU 
PCKEN25 Reserved PCKEN21 Reserved 
PCKEN24 Reserved PCKEN20 Reserved 

9. 时 钟 安全 系统 寄存 器 (СІК CSSR) 
CLK_CSSR 寄 存 器 : 时 钟 安全 系统 寄存 器 
rw rw r IW 
CSSD CSSDIE AUX CSSEN 
bit7 bit0 
| bit7: 4 保留 。 
“bit 3 CSSD: 时 钟 安全 系统 监测 (该 位 由 硬件 置 位 或 软件 写 0 清 除 ) 
0: CSS 关 或 未 检测 到 HSE 失 效 。 
1: 检测 到 HSE 失 效 。 
` bit 2 CSSDIB: 时 钟 安全 系统 监测 中 断 使 能 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) 
0: 时 钟 安全 系统 监测 中 断 禁 用 。 
1: 时 钟 安 全 系统 监测 中 断 使 能 。 
“bit 1 AUX: 辅助 振荡 器 连接 至 主 时 钟 (该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) 
0: 辅助 振荡 器 关 。 
1: 辅助 振荡 器 (HSI/8) 开 并 作为 当前 的 主 时 钟 源 。 
- bit 0 CSSEN: 时 钟 安全 系统 使 能 (可 读 ， 但 只 能 由 软 
0: 时 钟 安 全 系统 关 。 
1: 时 钟 安全 系统 开 。 
10. 可 配置 时 钟 输出 寄存 器 (CLK_CCOR) 
СІК CCOR 寄 存 器 : 可 配置 时 钟 输出 寄存 器 
г г IW TW IW IW 
CCOBSY CCORDY CCOSEL[3:0] CCOEN 
bit7 bit0 


: bit 7 保留 。 


` bit 6 CCOBSY: 可 配置 时 钟 输出 忙 〈 该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) ， 用 于 指示 所 选 的 CCO 时 钟 源 正 处 于 切换 状态 或 稳定 状态 。 当 CCOBSY 
为 1 时 ，CCOSEL 位 域 将 被 写 保护 。CCOBSY 保 持 为 1 直至 CCO 时 钟 被 使 能 。 


0: CCO 时 钟 空闲 。 


1: CCO 时 钟 忙 。 


| bit 5 CCORDY: 可 配置 时 钟 输出 准备 就 绪 ( 该 位 由 硬件 置 位 或 清除 ) ， 用 于 指示 CCO 时 钟 的 状态 。 


0: CCO 时 钟 可 用 。 


1: CCO 时 钟 不 可 用 。 


: bit4: 1 CCOSEL[3: 0]: 可 配置 时 钟 输出 源 选 择 (该 位 由 软件 写 入 ) ， 用 于 选择 CLK_CCO 引 脚 上 的 输出 时 钟 源 。 当 CCOBSY=1 时 ， 该 
位 域 被 写 保 护 。 


0000: fHsIDIV 


0001: fg 


0010: fyse 


0011: Reserved 


0100: fcpU 


0101: fcpy/2 


0110: fcpp/4 


0111: fcpu/8 


000: fcpu/16 


001: fcpu/32 


010: fcpu/64 


011: dus 


100: fMASTER 


101 fpu 


110: fcpu 


ita fpu 

: bit0 CCOEN: 可 配置 时 钟 输出 使 能 (该 位 由 软件 置 位 或 清除 ) 。 
0: 禁止 CCO 时 钟 输出 。 

1: 使 能 CCO 时 钟 输出 。 


11.CAN 外 部 时 钟 控制 寄存 器 (CLK_CANCCR) 


CLK_CANCCR 寄 存 器 : CAN 外 部 时 钟 控制 寄存 器 


TW TW 


CANDIV[2:0] 


bit7 


| bit7: 3 保留 。 


bit0 


- bit2: 0 CANDIV[2: 0]: 外 部 CAN 时 钟 分 频 值 ( 该 位 由 软件 写 入 ) ， 用 于 指定 外 部 CAN 时 钟 的 分 频 值 。 


000: 外 部 CAN 时 钟 =fpsE/1 (复位 值 ) 
001: 外 部 CAN 时 钟 =fHSE/2 


010: 外 部 CAN 时 钟 =fMASTERMX4 


111: 外 部 CAN 时 钟 =fMASTERM8 


6.1.8 “时钟 切换 编程 实例 


STM8S 单 片 机 在 复位 后 ， 自 动 使 用 HSI 时 钟 的 8 分 频 (2MHz) 作为 主 时 钟 。 为 了 获取 更 快速 、 更 高 精度 的 时 钟 ， 在 系统 复位 后 可 以 将 时 
钟 源 切 换 至 HSE 上 ， 切 换 的 方法 有 自动 和 手动 两 种 。 以 下 我 们 要 尝试 手动 切换 时 钟 源 的 方法 ， 具 体 程 序 详 见 代 码 清单 6-1。 


代码 清单 6-1 手动 切换 时 钟 源 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 


// 手 动 时 钟 切 换 
#include <STM8S208R8 .h> 
void delay us (unsigned int t) ; 
unsigned int TEMP; 


жк р i АКК кк Кк / 


main () 

{ 

PC DDR = OxFF; // 将 PC 口 设置 成 输出 
РС СКІ = OxFF; // 将 PC 口 设置 成 推 措 
PC_CR2 = 0x00; // 将 PC 口 设置 成 推 挽 

TEMP = 0; 

CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 


// 时 钟 源 为 HSI ОхЕ1 
// 时 钟 源 为 LSI 0xD2 
while ( (СІК SWCR&0x08) ==0) ; // 等 待 目标 时 钟 源 准备 就 绪 


while (1) 
{ 
TEMP++; 
if (TEMP>=10) /V/LED 闪 烁 10 次 
СІК SWCR |= 0х02  // 将 时 钟 切 换 至 HSE 上 
} 
PC ODR = 0x04; // 将 PC2 置 高 ， 点 亮 LED2 
delay us (50000); 
PC ODR = 0x00; // 将 PC2 置 低 ， 关 闭 LED2 


delay us (50000); 
} 


} 
JXeeeioooooek ЕЛИ ЖУ ui КККК Кккк / 
void delay us (unsigned int t) 


unsigned int i; 
ist; 


[EEk kkk kkk ФБ} kkk k kkk kkk kk / 


运行 后 可 见 DEMO 板 上 的 LED2 (PC2 驱 动 ) 慢 速 闪烁 10 次 ， 之 后 持续 快速 闪 


将 成 功 编译 后 的 程序 下 载 到 STM8S 单 片 机 DEMO 板 上 ， 运 行 


运行 速度 较 低 ， 之 后 产生 时 钟 切换 ， 时 钟 源 为 HSE (8M) ， 系 统 高 速 运行 ， 所 以 LED 


烁 。 这 是 因为 复位 后 系统 使 用 HSM8 (2M) 时 钟 ， 系 统 运行 速 
的 闪烁 频率 先 慢 后 快 ， 具 体 状 态 如 图 6-7 所 示 。 
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图 6-7 时钟 源 的 切换 


62 ”电源 管理 


单片机 在 复位 后 处 于 运行 模式 ， 此 时 CPU 和 各 个 处 于 激活 状态 的 外 设 在 时 钟 的 驱动 下 全 速 运行 ， 这 时 MCU 的 功 耗 最 大 。 要 降低 功 耗 ， 可 
以 通过 降低 系统 时 钟 频率 、 关 闭 未 使 用 外 设 的 时 钟 或 关闭 未 使 用 的 模拟 功能 块 的 方法 ， 如 果 CPU 不 需要 保持 运行 ， 也 可 以 关闭 CPU 时 钟 。 
6.2.1 ”运行 模式 

在 运行 模式 下 ， 可 以 通过 以 下 两 种 方法 降低 系统 运行 时 的 功 耗 。 

1. 降 低 系统 时 钟 


在 运行 模式 下 ， 为 了 既 能 满足 系统 性 能 ， 又 可 以 降低 功 耗 ， 选 择 一 种 合适 的 系统 时 钟 源 是 很 重要 的 。 时 钟 源 的 选择 可 以 通过 编程 时 钟 控 
制 寄存 器 来 实现 ， 具 体 方法 参见 本 章 相 关内 容 。 


通过 写 入 时 钟 分 频 寄存 器 CLK_CKDIVR 的 CPUDIV[2: 0] 位 ， 可 降低 fcpu 的 时 钟 频率 。 这 会 降低 CPU 的 速度 ， 但 同时 也 可 以 降低 CPU 的 功 
耗 ， 其 他 外 设 (由 fMAsTER 提 供 时 钟 ) 不 会 受 此 设置 的 影响 。 在 运行 模式 下 ， 任 何 时 候 需要 恢复 全 速 运行 ， 只 要 将 CPUDIV[2: 0] 清 0 即 可 。 


2. 使 用 时 钟 门 控 


为 了 更 进一步 降低 功 耗 ， 可 使 用 时 钟 门 控 关 闭 fMASTER 与 各 个 外 设 的 连接 ， 这 对 于 节能 来 说 作用 是 非常 明显 的 。 


6.2.2 (RIRI 


STM8s 系 列 单片机 使 用 下 列 3 种 低 功 耗 模式 管理 单片机 的 功 耗 。 
1. 等 待 (Wait) 


在 等 待 模式 下 ，CPU 时 钟 关 闭 ， 外 设 、 主 振荡 器 和 主 电压 调节 器 都 保持 开启 状态 。 所 有 内 部 中 断 或 外 部 中 断 以 及 复位 都 可 以 将 单片机 唤 


2. 活 跃 停机 (Active Halt) 


活跃 停机 模式 下 ，CPU、 外 设 关 闭 。 按 照 主 电压 调节 器 和 主 振荡 器 的 状态 不 同 ， 活 跃 停机 又 细 分 为 快速 和 慢 速 两 种 。 快 速 活跃 停机 模式 
下 ， 主 电压 调节 器 和 使 能 的 外 部 主 振荡 器 开启 ， 单 片 机 只 需要 很 短 的 时 间 就 能 被 唤醒 。 而 在 慢 速 活跃 停机 模式 下 ， 主 电压 调节 器 和 外 部 主 振 


荡 器 关闭 ， 低 电压 调节 器 开启 ， 系 统 靠 仅 存 的 LSI 支 持 运 行 。 


3. 停 机 (Halt) 


AW0U 或 外 部 中 断 、 复 位 都 可 以 将 单片机 唤醒 。 


在 停机 模式 下 ， 主 电压 调节 器 关闭 ， 低 电压 调节 器 开启 ，CPU 和 外 设 时 钟 均 关闭 ， 仅 外 部 中 断 和 复位 可 以 将 单片机 唤醒 。 


在 对 功 耗 要 求 严 格 的 应 用 上 ， 可 选择 以 上 3 种 模式 中 的 一 种 ， 以 在 最 低 功 耗 、 最 快 唤醒 速度 和 可 使 用 的 唤醒 源 之 间 获 得 最 佳 平 衡 点 。 
STM8s 单 片 机 的 低 功 耗 管理 模式 特性 详 见 表 6-4。 


表 6-4 4 种 低 功 耗 模式 的 主要 特性 


模式 主 电压 
dos 振荡 器 CPU 5 设 唤醒 触发 事 人 
(HERRI) 调节 器 ER 
等 待 HA РУ й Л ih 
T : 所 有 内 部 中 断 (包括 
(Wait ) 开 开 PS Д: rf А di xd ы H 
zis AWU) 或 外 部 中 断 、 复 位 
快速 活跃 停机 —€— IX = 
Tir | X ( 除 LSI 或 | 、 仅 AWU 和 IWDG | AwU 或 外 部 中 断 、 
(Active Най) FF . 大 —€———— m 
(2) HSE) CU E oin ) 复位 
慢 速 ; EK 停 村 | m а. TS T 
ы | ( 低 电 压 调 X М {У AWU fll IWDG AWU 0 УҺ ap "P Nr. 
( Active Halt) үй мертв 大 КЕ АЕ ax 1 
(a) ЕЙ ( 除 LSI) (如 果 已 被 激活 ) 复位 
停机 и 
i X Cf H Eji 1 is Ц TUE NE SES 
( Halt) P 低 电 X X X: 外 部 中 断 、 复 位 
їз йк Л) 
(4) 
本 章 回顾 
本 章 主要 学 习 的 是 STM8S 单 片 机 的 时 钟 分 布 。 使 用 多 时 钟 源 可 以 增强 系统 的 生存 能 力 ， 抵 抗 恶劣 的 工作 环境 ， 同 时 也 可 以 在 一 定 程度 上 


降低 成 本 。 两 种 时 钟 源 的 切换 方式 和 功 耗 管理 模式 是 本 章 的 学 习 重 点 。 在 设计 低 成 本 的 应 用 时 ， 我 们 完全 
为 系统 时 钟 ， 从 而 构成 一 个 安全 、 稳 定 、 廉 价 的 单片机 运行 系统 。 


可 以 使 用 片 内 的 HST， 甚 至 是 LSI 作 


第 / 章 ”看 | 门 狗 及 蜂 鸣 器 


STM8S 单 片 机 片 内 集成 了 两 种 类 型 的 看 门 狗 ， 用 于 监控 程序 的 运行 。 此 外 ， 通 过 使 用 片 内 的 128KHz 时 钟 源 ， 可 以 让 单片机 输出 固定 频 
率 的 振荡 信号 ， 也 可 以 定时 地 将 单片机 从 功 耗 管理 模式 下 唤醒 。 本 章 主 要 介绍 的 就 是 STM8S 单 片 机 的 这 些 功能 。 


7.1 Dg 


看 门 狗 定 时 器 实际 上 是 一 个 计数 器 ， 当 其 使 能 时 会 伴随 着 程序 的 运行 开始 计数 ， 并 在 计数 溢出 时 将 单片机 复位 。 
了 看 门 狗 ， 在 程序 运行 时 需要 定时 地 进行 软件 干预 ， 确 保 看 门 狗 不 会 产生 复位 。 一 旦 程序 运行 出 现 问题 ， 软 件 干预 不 


通常 情况 下 ， 如 果 使 能 
得 到 及 时 执行 ， 单 片 


机 会 因 看 门 狗 计数 溢出 导致 复位 ， 使 单片机 重新 执行 程序 以 修正 错误 。 


7.1.1 独立 看 门 狗 


独立 看 门 狗 (IWDG) 模块 因 使 用 片 内 128kHz 独 立时 钟 源 而 得 名 ， 可 以 用 于 解决 处 理 器 因为 硬件 或 软件 的 故障 所 发 生 的 错误 。 
1. 独 立 看 门 狗 的 内 部 结构 


独立 看 门 狗 功能 如 图 7-1 所 示 。 它 由 内 部 128kHz 的 LSI 阻 容 振荡 器 作为 时 钟 源 驱 动 ， 即 使 主 时 钟 失效 仍然 可 以 正常 工作 。 当 在 键 寄存 器 
(IWDG KR) 中 写 入 数值 0xCC 后 ， 独 立 看 门 狗 启动 ， 计 数 器 开始 从 它 的 复位 值 0xFF 开 始 递 减 计数 ， 当 计数 减 到 0x00 时 就 会 产生 一 个 复位 信 


[=] 
7o 


预 分 频 寄 存 器 (IWDG PR) 和 重 装载 寄存 器 (IWDG RLR) 用 来 配置 独立 看 门 独 。|WDG_PR 寄 存 器 用 于 选择 驱动 计数 器 时 钟 的 预 分 频 
系数 ， 而 IWDG_RLR 寄 存 器 用 于 定义 看 门 狗 计数 器 重 装载 数值 。IWDG_PR 和 IWDG_RLR 寄 存 器 具有 写 保护 功能 ， 在 修改 它们 之 前 ， 需 首先 在 
键 寄存 器 IWDG_KR 中 写 入 KEY_ACCESS 代 码 (0x55) ， 这 时 上 述 两 个 寄存 器 解除 写 保护 。 


当 在 键 寄 存 器 (IWDG KR) 中 写 入 KEY_REFRESH 的 数值 (0xAA) 后 ，IWDG_PR 和 IWDG _RLR 寄 存 器 恢复 写 保护 功能 ， 独 立 看 门 狗 将 
用 重 装载 寄存 器 (IWDG RLR) 的 数值 刷新 计数 器 的 值 ， 从 而 避免 产生 看 门 狗 复位 。 


128kHz IWDG PR IWDG RLR IWDG KR 


HERI OR 


LSI 时 钟 "(fü mE CE 


7-bit ЇЙ 
LUE 


8-bit EFE TE СТ » WDG 复位 


图 7-1 独立 看 门 狗 功能 
2. 开 启 独 立 看 门 狗 
独立 看 门 狗 可 以 通过 下 面 两 种 方法 来 开启 。 
Т) 软件 使 能 : 在 键 寄存 器 (IWDG KR) 中 写 入 数值 0xXCC， 即 可 启动 独立 看 门 狗 。 
2) 硬件 使 能 : 编程 选项 字 节 (IWDG_HW) 可 以 硬件 独立 看 门 狗 ， 在 芯片 上 电 时 ， 看 门 狗 的 功能 会 被 自动 开启 。 
3. 独 立 看 门 狗 的 超时 周期 


独立 看 门 狗 一 旦 使 能 则 无 法 关闭 。 在 看 门 狗 工作 时 ， 如 果 软 件 不 能 及 时 操作 键 寄存 器 ， 则 在 计数 器 达到 0x00 时 会 产生 复位 。 独 立 看 门 狗 
的 超时 周期 由 计数 器 的 计数 值 和 计数 时 钟 频率 决定 ， 详 见 表 7-1。 


表 7-1 独立 看 门 狗 的 超时 周期 


预 分 频 系 数 PR[2:0] | 最 短 超时 (RL[7:0]-0x00 ) 最 长 超时 (RL[7:0]-0xFF ) 

/4 0 62.5 us 15.90 ms 
/8 1 125 us 31.90 ms 

/16 2 250 us 63.70 ms 

/32 3 500 us 127 ms 

/64 4 1.00 ms 255 ms 

/128 5 2.00 ms 510 ms 

/256 6 4.00 ms 1.02 s 


71.2 ”独立 看 门 狗 控制 寄存 器 


1. 键 寄存 器 (IWDG KR) 


IWDG KR 寄存 器 : 键 寄存 器 


IW IW TW IW TW IW IW TW 
KEY[7:0] 
bit7 bitO 


: bit7: 0 KEY[7: 0]: 键 值 。 

软件 必须 在 规定 的 时 间 内 写 入 KEY_REFRESH 数 值 ， 否 则 当 计数 器 数值 达到 0 时 ， 看 门 狗 会 产生 一 个 复位 。 
KEY_ENABLE=0xCC， 写 入 KEY_ENABLE 数 值 将 启动 WDG。 

KEY_REFRESH=OxAA， 写 入 KEY_REFRESH 数 值 将 刷新 IDDG。 

KEY_ACCESS=0x55， 写 入 KEY_ACCESS 数 值 将 允许 对 受 保护 的 IWDG_PR 和 IWDG _RLR 寄 存 器 的 操作 。 
2. 预 分 频 寄存 器 (IWDG PR) 


IWDG_PR 寡 存 器 : 预 分 频 寄存 器 


гүү IW IW 
PR[2:0] 
bit7 bito 


- bit 7: 3 保留 。 必 须 保 持 为 0。 


000: 分 频 系数 =4 

001: 分 频 系 数 =8 

010: 分 频 系 数 =16 

011: 分 频 系 数 =32 

100: 分 频 系 数 =64 

101: 分 频 系 数 =128 

110: 分 频 系 数 =256 

111: 保留 

3. 重 装载 寄存 器 (IWDG КІҚ) 


IWDG_RLR 寄 存 器 : 重 装载 寄存 器 


IW IW IW IW гуу TW IW IW 
RL[7:0] 
bit7 bito 


- bit7: 0 RL[7: 0]: 看 门 狗 计数 器 重 装载 数值 。 


这 些 位 是 写 保护 的 。 每 次 在 IWDG_KR 寄 存 器 中 写 入 0xXAA 时 ， 这 个 寄存 器 中 的 内 容 会 被 传送 到 看 门 狗 的 计数 器 中 ， 看 门 狗 的 计数 器 将 重 


新 从 这 个 值 开 始 计数 ， 超 时 时 间 由 这 个 数值 和 时 钟 的 预 分 频 系数 决定 。 


7.1.3 ”窗口 看 门 狗 


窗口 看 门 狗 (WWDG) 模块 使 用 系统 时 钟 来 支持 运行 。 在 一 个 程序 设 定 的 时 间 窗 口 之 内 ， 必 须 由 软件 进行 干预 ， 否 则 将 会 产生 复位 操 
作 ， 因 而 称 其 为 窗口 看 门 狗 。 窗 口 看 门 狗 通常 用 于 监测 由 于 外 部 干扰 或 不 可 预知 的 逻辑 条 件 所 产生 的 软件 错误 ， 导 致 应 用 程序 不 按照 预期 的 
方式 运行 。 


1. 窗 口 看 门 狗 的 内 部 结构 


窗口 看 门 狗 的 内 部 结构 如 图 7-2 所 示 。 窗 口 看 门 狗 启动 后 (WDGA=1) ， 当 7 位 的 递减 计数 器 (T[6: 0]) 的 值 从 0x40 变 为 0x3F 时 ( 即 T6 
3:790) ， 看 门 狗 将 产生 一 个 复位 信号 ， 并 把 复位 引 脚 拉 低 ， 导 致 必 片 复位 。 


递减 计数 器 的 值 由 窗口 看 门 狗 的 控制 寄存 器 (WWDG CR) 写 入 ， 在 正常 的 操作 期 间 ， 应 用 程序 必须 定期 地 写 入 WWDG СКЕ 88, ИД 
避免 产生 复位 ， 但 必须 在 计数 器 的 值 小 于 窗口 寄存 器 (WWDG WR) 的 值 时 写 入 。 写 入 WWDG_CR 寄 存 器 的 数值 必须 是 0xFF~0xC0。 
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图 7-2 窗口 看 门 狗 的 内 部 结构 


窗口 看 门 狗 的 设计 目的 就 是 让 程序 在 规定 的 时 间 窗 口内 更 新 递减 计数 器 ， 已 避免 产生 复位 。 这 个 时 间 窗 口 的 下 限 已 经 由 递减 计数 器 的 特 
性 所 决定 ( 即 T6 不 能 为 0) ， 上 限 由 窗口 寄存 器 指定 ， 只 有 当 应 用 程序 在 递减 计数 器 的 值 小 于 窗口 寄存 器 所 指定 的 值 时 ， 刷 新 递减 计数 器 才 不 
能 产生 复位 。 时 间 窗 口 的 设 定 如 图 7-3 所 示 。 


af- i 


—0х7Е ig iH 


-- LET Gn dH. 


时 则 窗口 


0x40 最 小 但 


— Üüx00 


HT3 Wu 


例如 ， 应 用 程序 首先 在 窗口 寄存 器 (WWDG WR) 中 写 入 0xF0， 之 后 在 控制 寄存 器 (WWDG CR) 写 入 0xFD 并 使 能 窗口 看 门 狗 ， 这 时 
7 位 的 递减 计数 器 从 0x7D (最 高 位 始终 为 1， 不 在 递减 计数 范围 内 ) 开始 递减 计数 直至 0x40。 在 此 期 间 ， 当 计数 器 的 值 小 于 WWDG_WR 寄 存 
器 的 值 (0xF0) 时 才 可 以 对 WWDG CR 寄存 器 进行 写 操作 ， 否 则 将 导致 复位 ， 原 因 是 超出 了 窗口 寄存 器 所 指定 的 刷新 窗口 时 间 上 限 。 


Qua 窗口 看 门 狗 的 7 位 递减 计数 器 计数 最 大 值 为 0x7F， 向 WWDG_CR 写 入 的 数值 用 于 定义 递减 计数 器 从 哪 一 个 初 值 开始 递减 ， 而 写 
入 WWDG_WR 寄 存 器 的 值 用 于 定义 在 哪 一 个 时 间 之 后 可 以 刷新 7 位 递减 计数 器 。 


2. 开 启 窗 口 看 门 狗 


当选 项 字 节 WWDG _HW 位 为 0 时 ， 窗 口 看 门 狗 由 软件 激活 ， 这 时 在 系统 复位 后 看 门 狗 处 于 关闭 状态 。 设 置 WDG CR 寄存 器 的 WDGA 位 将 
开启 看 门 狗 ， 随 后 在 下 次 复位 之 前 将 不 能 关闭 看 门 狗 。 当 选项 字 节 WWDG _HW 位 为 1 时 ， 窗 口 看 门 狗 由 硬件 激活 ， 芯 片 复位 后 窗口 看 门 狗 将 
始终 开启 ， 而 WDGA 位 将 不 起 作用 。 

3. 时 间 窗 口 


窗口 寄存 器 (WDG WR) 的 数值 用 于 指定 时 间 窗 口 的 高 限 。 为 防止 复位 ， 必 须 在 递减 计数 器 的 数值 小 于 窗口 寄存 器 并 大 于 0x3F 时 刷新 
递减 计数 器 。 时 间 窗 口 的 定义 如 图 7-4 所 示 。 


T[5 : 0] CNT 降序 计数 器 


Ox7F 


WDGWR ;j----------------- 


0x40 上 --|}------------------ 


-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


NET URS —! time | 
An EVF UBI 更 新 窗口 (step = 12288/fa «wa a) 


图 7-4 ”时 间 窗 口 的 定义 


如 果 给 WDG_CR 寄 存 器 赋值 为 0xFF， 则 递减 计数 器 的 值 会 从 0x7F 的 最 大 值 开始 递减 计数 。 在 计数 值 小 于 WDG_WR 寄 存 器 的 值 时 ， 更 新 
窗口 出 现 ， 这 时 更 新 WDG_CR 寄 存 器 将 不 会 引发 复位 。 当 递减 计数 器 的 值 小 于 0x40 时 ，T6 位 清 0， 更 新 窗口 关闭 并 且 会 引发 复位 。 


前 面 说 过 ,窗口 看 门 狗 是 使 用 CPU 时 钟 工 作 的 ，fcpU 经 窗口 看 门 狗 专用 预 分 频 器 12288 分 频 后 用 于 驱动 递减 计数 器 计数 ， 当 fcpu=8MHz 
时 ， 


时 钟 周期 为 tcpPU=0.125Hs 
经 分 频 后 的 递减 计数 周期 为 tSTEp=12288x0.125=1536hs 
也 就 是 说， 递减 计数 器 每 计 一 个 数 就 需要 1536 宇 ， 有 了 这 个 时 间 值 作为 基础 ， 就 不 难 算出 超时 复位 或 更 新 窗口 的 时 间 值 了 。 


Qua 当 开 启 看 门 狗 时 ， 必 须 将 T6 位 置 位 以 避免 立刻 产生 复位 。T6 位 也 可 以 用 于 产生 软件 复位 ， 即 在 设置 WDGA 位 的 同时 将 T6 位 清 


4. 停 止 模式 下 的 窗口 看 门 狗 


窗口 看 门 狗 与 CPU 使 用 同一 个 时 钟 ， 因 此 当 单 片 机 进入 停止 模式 时 ，fCcpu 关 闭 ， 选 项 字 节 中 的 WWDG_HALT 位 用 于 设 定 停止 模式 下 窗口 
看 门 狗 的 复位 动作 。 当 该 位 为 0 时 ， 芯 片 进入 暂停 模式 时 不 产生 复位 ， 而 当 该 位 为 1 时 芯片 进入 暂停 模式 时 可 以 产生 复位 。 


如 果 将 窗口 看 门 狗 设 定 为 在 HALT 指 令 时 不 产生 看 门 狗 复 位 ， 在 执行 HALT 指 令 前 应 该 先 刷 新 看 门 狗 计 数 器 ， 以 避免 在 唤醒 微 控制 器 后 立 
刻 进 入 不 希望 的 看 门 狗 复 位 。 窗 口 看 门 狗 在 低 功 耗 管理 模式 下 的 影响 详 见 表 7-2。 


表 7-2 窗口 看 门 狗 在 低 功 耗 管理 模式 下 的 影响 


模 X Wi ВЯ 
等 待 (Wait) 看 门 狗 不 受 影响 ， 递 减 计数 器 正常 工作 
不 产生 看 门 狗 复位 。 微 控制 需 进 入 停止 模式 ， 递 减 计数 需 递 减 一 次 后 停 
选择 字 节 止 计数 ， 在 微 控制 器 收 到 一 个 外 部 中 断 或 复位 之 前 ， 它 不 会 再 产生 看 门 狗 
停机 (Halt) нына 复位 
2 如 果 收 到 了 一 个 中 断 ， 在 经 过 稳定 延迟 后 看 门 狗 将 恢复 计数 。 如 果 系 统 
被 复位 ， 除 非 在 选择 字 节 中 选择 了 硬件 看 门 狗 ， 否 则 看 门 狗 将 被 关闭 


选择 字 节 
WWDG HAIT-1 


产生 一 个 复位 而 不 是 进入 停止 模式 


不 产生 复位 ， 微 控制 器 进入 Active Halt 模式 。 看 门 狗 计 数 器 停止 计数 ， 
x 不 再 递减 。 当 微 控制 需 收 到 一 个 振荡 需 中 断 或 外 部 中 断 时 ， 看 门 狗 立 刻 恢 
复 计 数 。 当 微 控 制 需 被 复位 ， 在 经 过 稳定 延迟 后 ， 看 门 狗 将 恢复 计数 


活跃 停机 
(Active Halt) 


714 窗口 看 门 狗 控制 寄存 器 


1. 控 制 寄存 器 (WWDG CR) 


WWDG CR 寄存 器 : WWDG 控 制 寄 存 器 


TW IW rw TW TW rw rw IW 
WDGA Т6 TS T4 T3 T2 T1 TO 
bit7 bitO 


| bit7 WDGA: 开启 位 。 该 位 由 软件 设置 ， 只 能 由 硬件 在 复位 后 清除 。 当 WDGA=1 时 ， 看 门 狗 可 以 产生 复位 。 
0: 关闭 看 门 狗 。 
1: 开启 看 门 狗 。 


` bitó: 0TI6: 0]: 7 位 计数 器 (MSB 至 LSB) 。 这 些 位 包含 看 门 狗 计 数 器 的 数值 ， 每 过 12288 个 fie улар dk 周期 递减 一 次 。 当 它 的 内 容 从 


0x40 变 为 0x3F (T6 被 清除 ) 时 ， 将 会 产生 一 个 复位 。 
2. 窗 口 寄存 器 (WWDG_WR) 


WWDG WR 寡 存 器 : WWDG 窗 口 寄存 器 


TW TW rw IW TW IW TW 
W6 WS WA W3 W2 WI WO 
bit7 bit0 


- bit 7 保留 。 


bit 6: 0 W[6: 0]: 7 位 计数 器 (MSB 至 LSB) 。 窗 口 数值 ， 与 递减 计数 器 进行 比较 。 


7.2 MESE 


STM8s 单 片 机 片 内 的 蜂 鸣 器 模块 可 以 使 用 片 内 时 钟 源 驱动 ， 产 生 频 率 为 1kHz、2kHz 或 者 是 4kHz 的 蜂 鸣 信号 ， 用 于 驱动 蜂 鸣 器 发 声 。 


7.21 ” 蜂 鸣 器 的 功能 


蜂 鸣 器 (ВЕЕР) 的 内 部 结构 如 图 7-5 所 示 。 选 项 字 节 CKAWUSEL 用 于 选择 HSE 或 LSI 时 钟 源 ， 当 该 位 为 0 时 ， 选 择 LSI 时 钟 源 ;而 当 该 位 为 
1 时 ， 选 择 HSE 分 频 后 的 时 钟 作为 时 钟 源 。 选 项 字 节 PRSC[1: 0] 用 于 选择 对 HSE 时 钟 的 预 分 频 比 ， 以 得 到 128kHz 的 LS 时 钟 。AWU_CSR 寡 存 
器 的 MSR 位 用 于 把 LS 内 部 时 钟 连接 到 TIM3 定 时 器 的 输入 捕捉 中 断 ， 来 测量 LS 的 时 钟 频 率 ， 并 将 结果 写 入 BEEP_CSR 寄 存 器 的 BEEPDIV[4: 0] 
位 ， 用 于 校准 LS 时 钟 的 频率 。BEEPSEL[1: 0] 位 用 于 选择 1kHz、2kHz 或 4kHz 的 输出 频率 ，BEEPEN 位 用 来 使 能 BEEP 引 脚 的 输出 。 
HSE 时 钟 (4-24MHz) 
PRSC[1:0] CRAWUSEL 


үг (Su ee 
选项 字 节 nai die 


预 分 频 器 128kHzLS MSR. 


时 钟 ЖЛЕ бй ААН 
LSI RC 
128kHz 


(用 于 频率 校准 ) 


BEEPDIV[4:0] 位 BEEPSEL[1:0] 位 


5-bit Ж ПЫ 2s 1\2\4kHz 


E 3-bit 计数 器 
程序 计数 аы 


ВЕЕР "114 


BEEPEN 


图 7-5” 蜂 鸣 器 的 内 部 结构 


操作 蜂 鸣 器 过 程 如 下 : 


1) 写 入 BEEP_CSR 寄 存 器 的 BEEPDIVI4: 0] 值 来 校准 LS 时 钟 频率 (可 选 ) o 


2) 写 入 BEEP_CSR 的 寄存 器 的 BEEPSELI1: 0] 位 来 选择 IkKHz、2kHz 或 4kHz 的 输出 频率 。 
3) 置 位 BEEP_CSR 的 寄存 器 的 BEEPEN 位 来 使 能 LS 的 时 钟 源 。 


7.2.2 ” 蜂 鸣 器 的 控制 寄存 器 


BEEP_CSR 寄 存 器 : 蜂 鸣 器 控制 /状态 寄存 器 


TW TW TW TW IW IW IW TW 
BEEPSEL[1:0] BEEPEN BEEPDIV[4:0] 
bit7 bit0 


:bit7: 6 BEEPSEL[1: 0]: 蜂 鸣 频 率 选 择 
00: 输出 fls/ (8xBEEPDIV) kHz 
01: 输出 fls/ (4xBEEPDIV) kHz 
1x: 输出 fls/ (2xBEEPDIV) kHz 


` bit 5 BEEPEN: 蜂 鸣 器 允许 位 ， 用 于 使 能 蜂 鸣 器 功能 。 


0: 禁止 蜂 鸣 器 功能 
1: 使 能 蜂 鸣 器 功能 
:bic4: 0BEEPDIVB: 0]: 蜂 鸣 器 预 分 频 器 ， 用 于 设置 峰 鸣 器 分 频 因数 BEEPDIV。 

00h: BEEPDIV=2 

01h: BEEPDIV=3 

http:;//www.hzcourse.com/resource/readBook?path z/openresources/teach ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/... 
OEh: BEEPDIVz16 

OFh: BEEPDIVz17 


http:;//www.hzcourse.com/resource/readBook? 
pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/..http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/.. 


1Eh: BEEPDIV 2-32 
Qum usi кїлїї їй (0x1F) 。 
7.2.3 ” 蜂 鸣 器 的 编程 应 用 


STM8S208RB 单 片 机 的 BEEP 引 脚 可 以 输出 1kHz、2kHz 或 4kHz 的 方 波 信号 用 于 驱动 无 源 蜂 鸣 器 发 声 ， 其 典型 驱动 电路 如 图 7-6 所 示 。 蜂 
鸣 器 的 驱动 代码 详 见 代码 清单 7-1。 


STMS8S208RB 


VCC В/1 


PDA/[BEEP] 


图 7-6” 蜂 鸣 器 典型 驱动 电路 


代码 清单 7-1 ” 蜂 鸣 器 测试 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
* 
/ 
/ / BEEP3t] 3X1kHz 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 


Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef); // 共 阴 码 表 有 点 
unsigned char TIME; // 定 义 输出 时 间 变 量 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Seg Init (void) ; 

void Display (unsigned int num) ; 


void Beep Init (void) ; 
/大 类 大 交火 炎 炎炎 炎炎 火炎 ý кик / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0xE1 LSI 0хр2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱动 初始 化 
Beep Init () ; / /BEEP 初 始 化 
while (1) 
{ 
ТІМЕ++; 


if (ТІМЕ>50) 


ВЕЕР CSR = Охбе; // 暂 停 蜂 鸣 器 
Display (0) ; // 数 码 管 显 示 0000 


else 


ВЕЕР CSR = Ox7e; // 启 动 蜂 鸣 器 ВЕЕР CSR-0111 1110 
Display (1111) ; // 数 码 管 显示 1111 


} 
ы а 


void Seg Init (void) 
{ 


PB DDR = OxFF; // 将 PB 口 设置 成 推 挽 输 出 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= OxF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输出 
PF CR1 |= OxF0; 

РЕ CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0х01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
PE CR1 |= 0х01; 

PE CR2 &= 0х00; 

PE ODR &= OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 
ККК E Мб 数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 


void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 

unsigned int x, y; 

for (xmms; x»0; x--) 


{ 
for (у=300; у>0; y--) 
{ 
} 

} 


} 
[яяя sit bu Su Хк ккк / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


} 


ТОЕ ккк / 


void Display (unsigned int num) 

{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num$10; 


ShiWei = num£$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 


QianWei = num/1000; 


PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = tableO[ShiWei]; 
PF ODR = 0xD0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

РВ ODR = table0[BaiWei]; 
РЕ ОРЕ = 0xB0; 


Delay Ms (3) 

PB ODR = 0; 

PF ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 

Delay Ms (1) ; 


/大 大 大 大 火炎 大 大 大 大 大 大 BEEP 初 始 化 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 人 
void Beep Init (void) 


PD DDR = 0x10; / / XFPDA v ў E | 4E AR h 

PD CR1 = 0x10; 

PD CR2 = 0x00; 

ВЕЕР CSR = 0x5e; //BEEP CSR=0101 1110 输出 频率 =Fls/ (4*BEEPDIV) 


КККК gk k ккк кк ккк К / 


以 上 代码 经 编译 通过 后 ， 即 可 烧 写 至 DEMO 板 中 。 在 烧 写 时 ， 需 要 对 选项 字 节 进 行 更 改 。 首 先是 使 能 PD4 引 脚 的 备 选 功能 BEEP， 如 图 7- 
7 所 示 。 


OPTION BITE 


ge Light Programmer 


[eset to Пеѓаш | 


Description та 


| Fort I4 Alternate Function = BEEF 
Ф Port D4 Alternate Function = ВЕЕР 
Port D4 Alternate Function - TIM2 CCI 


Port DD Alternate Function = TINS CCS 
Port 10 Alternate Function = TIM3 CC 
Fort АЗ Alternate Function = TIMZ ССЗ, Fort D2 AL 


Fort ЇЗ Alternate Function = TIME LCZ 


ІСІ Clock not available as CPU zlock zourcc 
Independant Watchdog activated by Software 


“m m. 


图 7-7 使 能 备 选 功能 BEEP 


其 次 是 将 LSI 时 钟 源 作为 AWU 模 块 的 时 钟 ， 设 定 完成 后 ，LSI 时 钟 在 芯片 复位 后 会 自动 启动 ， 如 图 7-8 所 示 。 


< Light Programmer 


Ae =" a Ф. a Aa —— 


Memory Areas EF üPTION BYTE uel Frogram 


Field: [ ]Program even if Def: 


Description 


ІЗІ Clock not available as CPU clock source 
Thig HW Independant '"atchdag activated by Software 
WWDG HW "indow Watchdog activated by Software 

Fo Lesert generated on MALT if WWD active 


External Crystal connected to 0SCINAISCOUT ЕЕЕ 
ISI clock source selected for КҮП = 


HSE clock source with prescaler selected for AWU 
& LI clock source selected for AWU 


CEAWISEL -— 
FESC 


MEECNT bitT 
HSECHT bith 
HSECHT bit5 


3 " 


ES 


W 
E, 


图 7-8 使 能 LSI 时 钟 源 


选项 字 节 设 定 完 成 后 ， 即 可 将 程序 烧 写 至 DEMO 板 上 的 目标 单片机 中 。 芯 片 复位 后 DEMO 板 上 的 数码 管 会 交 蔡 显 
示 “0000” 和 “1111”， 当 显示 为 “1111” 时 ，DEMO 板 上 的 无 源 蜂 鸣 器 会 鸣叫 ， 频 率 为 1kHz， 具 体 状 态 如 图 7-9 所 示 。 


Goooobnoonhóocoóo000d. 


accgocgaceoecocaoogado.B: 
 ogcgcggooooooocoono. 
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图 7-9” 蜂 鸣 器 发 声 实验 


7.3 ”自动 唤醒 


当 MCU 进 入 低 功 耗 的 活跃 停机 (Active Halt) 模式 时 ， 自 动 唤醒 (AWU) 可 以 为 MCU 提 供 一 个 内 部 的 唤醒 时 间 基 准 ， 定 时 将 MCU 唤 
BE. 


7.31 自动 唤醒 功能 


自动 唤醒 (AWU) 模块 的 内 部 结构 如 图 7-10 所 示 。 自 动 唤醒 时 钟 可 以 由 外 部 晶体 振荡 器 HSE 或 内 部 低速 时 钟 Lsl 提 供 ， 也 可 以 通过 TIM3 
的 输入 捕捉 通道 来 检测 LS 的 时 钟 频 率 。AWU_APR 寄 存 器 的 APR[5: 0] 用 于 对 LS 时 钟 频率 的 校准 ， 或 用 于 对 自动 唤醒 时 间 的 调整 。AWU_TBR 
寄存 器 的 AWUTB[3: 0] 位 用 于 调整 自动 唤醒 的 时 间 间 隔 。AWU_CSR 寄 存 器 的 AWUEN 位 是 自动 唤醒 功能 的 使 能 位 ， 当 自动 唤醒 功能 使 能 
后 ， 如 果 MCU 进 入 Active Halt 模 式 ， 自 动 唤醒 模块 会 按照 预先 的 编程 设置 延 时 一 段 时 间 唤 醒 MCU。 


CKAWUSEL 


PRSC[1:0] ран 


选项 字 节 


HSE | hf 种 


( 1-24MHz) -128KHzLS MsR 


时 钟 全 定时 着 输入 捕捉 


(用 于 频率 校准 ) 


АРЕ[5:0] 


6-bit 程序 
ДЕЗЕ ЇЗ 


AWUTB[3:0] 


ТРЧЕ" AWU "Р 
AWU 计数 大 
15 时 基 


AWUEN & HALT/WAIT 


图 7-10 ”自动 唤醒 模块 的 内 部 结构 


配置 AWU 过 程 如 下 : 


1) 使 用 AWU_CSR 寄 存 器 的 MSR 位 和 TIM3 的 输入 捕捉 通道 1 来 检测 LS 的 时 钟 频率 (可 选 ) 。 


2) 通过 写 AWU_APR 的 APR[5: 0] 位 来 定义 适当 的 预 分 频 值 。 


3) 通过 写 AWU_TBR 和 寄存 器 的 AWUTB[3: 0] 位 来 选择 需要 的 自动 唤醒 延 时 。 


4) 置 位 AWU_CSR 的 AWUEN 位 。 


5) 执行 HALT 指 令 。 
图 注意 1) 计数 器 仅仅 在 HALT 指 令 之 后 MCU 进 入 活跃 停机 模式 时 才 开始 计数 ，AWU 中 断 同时 被 使 能 。 
2) 预 分 频 计 数 器 仅仅 在 APR[5: 0] 值 不 同 于 它 的 复位 值 0x3F 时 才 开 始 计数 。 

7.3.2 ”自动 唤醒 时 间 间 隔 


自动 唤醒 的 时 间 间 隔 取决 于 AWUTB[3: 0] 和 APR[5: 0] 的 值 (APRDIV) ,按照 配置 不 同 ， 可 以 定义 15 种 不 重 双 的 时 间 间 隔 ， 详 见 表 7- 
3。LS 时 钟 为 128kHz 时 自动 唤醒 时 间 参 考 值 详 见 表 7-4。 


表 7-3 ”自动 唤醒 的 时 间 间 陋 


AWUTB[3:0] 自动 唤醒 时 间 间 隔 APRow 范围 
0001 2/fs ~ 64/6 2 ~ 64 
0010 2х 32/65 ~ 2x 64/6; 32 ~ 64 
0011 2х2х 32/65 ~ 22x 64/65 32 ~ 64 
0100 22 x 2 х 32/65 ~ 2? х 64/65 32 ~ 64 
1100 25 x 2x 32/65 ~ 2" x 64/65 32 ~ 64 
1101 2! x 2x 32/fs ~ 2” x 64/fis 32 ~ 64 
1110 2! x 130/65 = 2" x 320/fs 26 ~ 64 
1111 2! x 330/&, ~ 2" x 960/6 11 ~ 64 


表 7-4 ”自动 唤醒 的 时 间 参 考 值 


AWUTB[3:0] 自动 唤醒 时 间 参 考 值 APRopw 范围 
0001 0.015625ms ~ 0.5ms 2 ~ 64 
0010 0.5ms ~ 1.0ms 32 ~ 64 
1000 32115 ~ 64ms 32 ~ 64 
1001 64ms ~ 128015 
1101 1.0245 ~ 2.0485 32 ~ 64 
1110 2.0805 ~ 5.1205 26 ~ 64 
1111 5.2805 ~ 30.7205 11 ~ 64 


在 使 用 自动 唤醒 功能 时 ， 需 要 根据 所 期 望 的 时 间 间 隔 值 在 表 7-4 中 找 出 一 个 对 应 的 间隔 范围 ， 这 样 即 可 确定 AWUTB[3: 0] 的 值 。 之 后 再 
按照 AWU_TBR 宕 存 器 的 设 定 方式 推算 出 APRDiv 的 正确 值 。 


例如 ， 在 LS 时 钟 为 128 kHz 时 ， 目 标 自动 唤醒 时 间 是 78.5 ms， 查 表 可 知 AWUTB[3: 0] 的 值 是 1001， 这 时 APRblv 的 值 可 以 用 下 面 的 公式 
表示 ( 详 见 AWU_TBR 寄 存 器 说 明 ) : 


28x APRpiv/fLs=78.5 ms=0.0785s 
计算 后 求 出 : APRDIV=39.25 


因此 可 以 分 配给 APRDlv 的 值 就 是 39。 


7.3.3 AWU 宵 存 器 


1. 控 制 /状态 寄存 器 (AWU CSR) 


AWU_CSR 寄 存 器 : 控制 /状态 寄存 器 


IW IW IW 


AWUF AWUEN 
bit7 bit0 


` bit7: 6 保留 

“bit 5 AWUF: 自动 唤醒 标志 位 。 

此 位 在 自动 唤醒 模块 产生 中 断 时 被 置 位 ， 通 过 读 AWU_CSR 寄 存 器 清 0。 写 操作 不 影响 此 位 的 数值 。 
0: 无 自动 唤醒 中 断 产 生 。 

1: 自动 唤醒 中 断 产生 。 

| bit 4 AWUEN: 自动 唤醒 使 能 位 〈 此 位 由 软件 置 位 和 清 0) o 

如 果 MCU 进 入 Active Halt 或 Wait 模 式 ， 则 自动 唤醒 模块 按照 预先 编程 设置 延 时 一 段 时 间 唤 醒 MCU。 
0: 禁止 自动 唤醒 功能 

1: 使 能 自动 唤醒 功能 。 

bit 3: 1 保留 。 

` bit 0 MSR: 测量 使 能 位 。 

此 位 使 能 fLs 时 钟 连接 到 TIM3 的 输入 捕获 ， 人 允许 定时 器 测量 低速 时 钟 频率 。 

0: 禁止 测量 功能 

1: 使 能 测量 功能 

2. 异 步 预 分 频 寄存 器 (AWU_APR) 


AWU_APR 寄 存 器 : 异步 预 分 频 寄 存 器 


IW TW IW TW IW IW 
一 APR[5:0] 
bit7 bitO 


- bit 7: 6 保留 
: bit5: 0 АРРК[5: 0]: 异步 分 频 值 


选择 提供 给 计数 器 时 钟 的 分 频 值 。 


00h: APRDrv=2 


01h: APRDbrv=3 


http://www.hzcourse.com/resoutce/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/... 


06h: АРВрүү=8 


http://www.hzcourse.com/resoutce/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/15744/OEBPS/Text/... 


0Eh: APRDbrv=16 
0Fh: APRDrv=17 


http:/ /www.hzcoutse.com/tesource /readBook? 
path— /openresoutces/teach, ebook/uncompressed/15744/OEBPS /Text/..http:/ /www.hzcourse.com/tesoutce/readBook? 


path- /openresources/teach ebook/uncompressed/15744/O EBPS/Text/.. 


3Eh: APRprv=64 
Quum “此 寄存 器 不 能 设置 成 其 初始 复位 值 (3Fh) ， 也 就 是 说 必须 通过 软件 用 上 面 的 值 重 写 该 寄存 器 ， 否 则 AWU 功 能 不 可 用 。 
3. 时 基 选 择 寄存 器 (AWU ТВА) 


AWU_TBR 寄 存 器 : 时 基 选 择 寄存 器 


TW TW IW IW 
ИРЕШ m ous ШИН RE 
bit7 bitO 


: bit 7: 4 保留 。 

.bit3: 0 AWUTB[3: 0]: 自动 唤醒 时 基 选 择 

选择 自动 唤醒 时 基 ， 用 来 定义 AWU 自 动 唤醒 中 断 闻 隔 时 间 。AWU 自 动 唤醒 中 断 由 AWUEN=1 来 使 能 。 
0000: 无 自动 唤醒 中 断 


0001: APRprv/fis 0010: 2 x АРЕ / < 0011: 2? АРВьу/Ё 5 

0100: 2° АРВ, „„/Е 0101: 2* АРВ, „Л. 0110: 2" APR. Es 

0111:2* APR, ЈЕ, 1000: 2” APR&/ f, 1001: 2? ABR 站。 

1010: 2? APRa/fis 1011: 2 APR fes 1100: 2" APRay/fis 

1101: 2" APR /Bs 1110: 5x2" APRgf,, 1111: 30 x 2" APR fs 
本 章 回顾 


本 章 的 内 容 都 与 LSIT 时 钟 相 关 。 首 先是 看 门 狗 ， 分 为 独立 看 门 狗 和 窗口 看 门 狗 两 种 。 独 立 看 门 狗 的 时 钟 是 独立 的 ， 使 用 的 是 LSI 时 钟 源 ， 
可 以 独立 于 CPU 运行 ; 而 窗口 看 门 狗 与 CPU 使 用 一 样 的 时 钟 ， 与 CPU 共 进退 ， 并 且 提 供 了 一 个 刷新 计数 器 的 时 间 窗 口 。 之 后 是 蜂 鸣 器 和 自动 唤 
醒 功 能 ， 它 们 既 可 以 使 用 片 内 的 LSI 作 为 时 钟 ， 也 可 以 使 用 外 部 晶体 振荡 器 经 分 频 后 获得 128kHz 的 工作 时 钟 。 蜂 鸣 器 可 以 用 作 信 号 发 生 器 或 驱 
动 扬 声 器 发 声 ， 而 自动 唤醒 功能 可 以 定时 地 将 低 功 耗 管理 模式 下 的 单片机 唤醒 。 


第 二 篇 “单元 模块 


STM8S 单 片 机 采用 的 是 模块 化 的 设计 理念 ， 所 有 的 STM8S 系 列 单片机 都 配备 相同 的 CPU， 片 内 的 定时 器 、A/D 转 换 器 、SPI、I“C 以 及 
UART 等 外 围 功 能 模块 按 需 求 配置 在 不 同型 号 的 单片机 中 。 这 种 模块 化 结构 不 但 丰富 了 片 内 功能 ， 还 给 芯片 间 程 序 的 移植 带 来 了 方便 。 本 篇 将 
重点 介绍 STM8S 单 片 机 片 内 单元 模块 的 原理 及 驱动 方法 。 


第 8 章 ”外 部 中 断 


在 前 面 的 章节 里 已 经 介绍 了 STM 8Ss 单 片 机 的 开发 环境 、 芯 片 的 内 部 结构 、MO 口 和 片 内 功能 的 设置 等 。 本 章 将 从 STM8s 单 片 机 的 中 断 系 
统 入 手 ， 重 点 学 习 外 部 中 断 及 其 编程 方法 。 


81 中断 系统 


中 断 是 处 理 器 必 备 的 功能 之 一 。 所 谓 中 断 ， 就 是 当 一 个 特殊 的 事件 发 生 后 ， 处 理 器 暂时 停止 当前 的 工作 ， 转 而 去 处 理 刚 刚 发 生 的 事件 ， 
当 该 事件 处 理 完毕 后 ， 再 返回 到 暂停 的 位 置 继续 原来 的 工作 。 中 断 能 让 处 理 器 在 执行 一 个 任务 的 同时 ， 监 视 和 处 理 其 他 几 项 任务 ， 达 到 一 心 
二 用 或 一 心 多 用 的 目的 ， 从 而 提高 处 理 器 应 对 多 任务 及 突 发 事件 的 能 力 。STM8s 单 片 机 有 自己 独特 的 中 断 系 统 ， 涉 及 中 断 的 控制 、 产 生 以 及 
处 理 的 全 过 程 。 通 过 中 断 系 统 ，STM8S 单 片 机 可 以 及 时 地 处 理 诸如 外 部 引 脚 电 平 变化 、 定 时 器 溢出 、A/D 转 换 结束 、CAN、SPI、I“C 以 及 
UART 收 发 完成 等 引发 的 事件 。 


8.1.1 ТЯ 


STM8s208RB 单 片 机 的 中 断 源 分 为 不 可 屏蔽 中 断 源 和 可 屏蔽 中 断 源 两 种 类 型 。 

1. 不 可 屏蔽 中 断 源 

RESET、TL 和 TRAP 中 断 源 是 不 可 屏蔽 中 断 源 ， 这 三 种 中 断 源 不 受 软 件 优先 级 的 控制 ， 一 旦 该 类 型 中 断 发 生 则 立即 响应 。 
(1) RESET 中 断 


RESET (复位 ) 中 断 是 STM 8S 系 列 单片机 的 软件 和 硬件 中 断 的 最 高 优先 级 。 当 RESET 复 位 中 断 执 行 后 ， 所 有 的 中 断 均 被 禁止 。 应 用 程序 
必须 通过 执行 RIM 指 令 来 使 能 其 他 中 断 。 复 位 中 断 可 以 使 处 理 器 从 停机 (Halt) 模式 退出 。 


(2) TRAP 中 断 


TRAP 中 断 是 不 可 屏蔽 的 软件 中 断 ， 具 有 最 高 的 软件 中 断 等 级 。 当 执行 TRAP 指 令 时 就 会 立即 响应 该 中 断 ，TRAP 中 断 不 能 使 处 理 器 从 停机 
(Halt) 模式 下 退出 。 


(3) TL 中 断 

TH 中断 同 样 是 不 可 屏蔽 的 硬件 中 断 ， 具 有 最 高 的 硬件 中 断 等 级 。 当 在 TLI 端 口 检测 到 相应 的 TLI 输 入 边沿 时 将 产生 硬件 中 断 。 
2. 可 屏蔽 中 断 源 

外 部 中 断 或 者 外 设 中 断 是 可 屏蔽 的 中 断 源 ， 具 有 以 下 3 种 特性 : 

. 有 自己 相应 的 使 能 位 。 

. 可 以 指定 其 软件 优先 级 ， 当 中 断 响 应 时 ， 会 先 执行 软件 优先 级 高 的 中 断 。 


有 唯一 的 中 断 向 量 号 和 中 断 入 口 地 址 ， 当 软件 优先 级 相同 时 ， 中 断 向 量 号 小 的 硬件 中 断 优先 级 高 。 


STM8S208RB 单 片 机 的 中 断 源 配置 详 见 表 8-1。 


表 8-1 中 断 向 量 列表 
从 5 
中 断 从 停机 (Har) | 从 活跃 停机 
向 量 号 模式 唤醒 (Active Halt) 向 量 地 址 

d ^ 模式 唤醒 
"T — an 
: nRa — | — [x [юс 
2 јак [ы | [8010h 
3 EXTIO ж A 外 部 中 断 8014h 
5 |rzxm | 端口 C 外 部 中 断 801Ch 
6 ЕХТІЗ 端口 D 外 部 中 断 8020h 
7 EXTI4 端口 三 外 部 中 断 8024h 
; CAN TERS T 7—1 та 


п |TIMI Н / FRE Е / d = ү 8034h 


13 тм | 更 新 /上 溢出 кни 803Ch 
ET 一 am 


804Ch 


是 是 


中 断 | | 从 停机 (нак) | ARREN 
JES 5 模式 唤醒 (Active Halt ) 向 量 地 址 
模式 唤醒 


TT = 
те ET |  [ — 
| 


FLASH 编程 结束 / 禁止 编程 
806Ch ~ 807Ch 


812 ”优先 级 


当 两 个 中 断 同 时 发 生 时 ， 哪 一 个 中 断 会 优先 执行 呢 ? 这 就 涉及 中 断 优 先 级 的 问题 。STM8Ss 单 片 机 的 中 断 优先 级 分 软件 优先 级 和 硬件 优先 
级 两 种 。 当 中 断 执行 时 ， 最 先 执行 的 是 软件 优先 级 高 的 中 断 ， 当 两 个 中 断 软件 优先 级 相同 时 ， 会 优先 执行 硬件 优先 级 高 (中 断 向 量 号 小 ) 的 


中 断 。 当 中 断 请 求 没有 立即 得 到 响应 时 ， 该 中 断 请 求 被 锁 存 ， 当 软件 优先 级 及 硬件 优先 级 均 为 最 高 时 ， 该 中 断 被 处 理 。 


1. 软 件 优 先 级 


软件 优先 级 是 通过 寄存 器 指定 的 。 软 件 优先 级 寄存 器 ITC_SPRx (x 为 1~8) 分 别 为 0~24 个 中 断 向 量 指定 软件 优先 级 。 具 体 方法 如 图 8-1 所 


示 。 


7 6 


5 4 


3 2 


1 0 


ITC_SPR1 | VECT3SPR [1:0] 


ITC_SPR2 | VECT7SPR [1:0] 
ITC_SPR3 | VECT11SPR [1:0] 
ITC_SPR4 | VECTISSPR [1:0] 


ІТС ЅРВ5 | VECT19SPR [1:0] 


VECT2SPR [1:0] 


VECT6SPR [1:0] 


VECT10SPR [1:0] 


VECT14SPR [1:0] 


VECT18SPR [1:0] 


VECTISPR [1:0] 


VECTSSPR [1:0] 


VECTI3SPR [1:0] 


VECT22SPR [1:0] 


VECTOSPR [1:0] 


ГЕСТАЅРК [1:0 


VECT9SPR [1:0] | VECTSSPR [1:0] 


VECTI2SPR [1:0] 


VECTI6SPR [1:0] 


ITC SPR6 | VECT23SPR [1:0] 


ITC SPR7 | VECT27SPR [1:0] 


VECT22SPR [1:0] 


VECT26SPR [1:0] 


VECT21ISPR [1:0] 
VECT25SPR [1:0] 


VECT29SPR [1:0] 


VECT20SPR [1:0] 
VECT24SPR [1:0] 


VECT28SPR [1:0] 


ІТС SPRS 


IW rw IW rw гүү rw TW IW 


图 8-1 软件 优先 级 的 分 布 


图 8-1 中 ，ITC_SPR1 至 ITC_SPR8 寄 存 器 自 上 而 下 排列 ， 每 一 个 寄存 器 都 用 于 指定 与 之 对 应 的 4 个 中 断 向 量 的 软件 优先 级 。 以 ITC_SPR2 寄 
存 器 的 最 低 两 位 (图 中 箭头 所 指 位 置 ) 为 例 ， 这 两 位 在 图 中 的 标识 是 VECT4SPR[1: 0]， 这 两 位 的 值 将 来 会 决定 中 断 向 量 4 的 软件 优先 级 。 


当中 断 向 量 号 为 4 的 中 断 发 生 时 ，VECT4SPR[1: 0] 这 两 位 的 值 会 自动 载 入 CPU_CC 寄 人 存 器 ， 并 蔡 换 该 寄存 器 的 |1 和 10 位 ， 而 CPU_CC 寄 存 
器 的 这 两 位 会 立即 生效 并 开始 决定 该 中 断 的 软件 优先 级 。11 和 10 位 与 软件 优先 级 的 对 应 关系 详 见 表 8-2。 


表 8-2 ”软件 优先 级 


软件 优先 级 别 10 
034 ( 主 程序 ) 0 
1 级 1 
2 级 0 


3 级 (禁用 软件 优先 级 ) 
在 表 8-2 中 需要 注意 以 下 3 个 问题 : 
Т) 不 可 以 将 一 个 中 断 源 的 软件 优先 级 别 设 定 为 0 级 (11=1, 10=0) ， 否 则 该 优先 级 将 恢复 原来 的 设 定 值 。 


2) 软件 优先 级 的 3 级 是 一 个 特殊 的 级 别 ， 当 中 断 源 的 优先 级 设 定 为 3 级 时 ， 相 当 于 关闭 了 该 中 断 源 的 软件 优先 级 ， 此 时 中 断 优先 级 将 由 硬 
件 优先 级 决定 。 


3) 单片机 复位 后 ， 所 有 中 断 源 的 11 和 10 位 均 为 1， 即 所 有 中 断 源 的 软件 优先 级 是 关闭 的 。 
2. 硬 件 优 先 级 


硬件 优先 级 由 该 中 断 源 的 中 断 向 量 号 决定 ， 中 断 向 量 号 越 小 则 硬件 优先 级 越 高 。 与 软件 优先 级 不 同 ， 每 个 中 断 的 硬件 优先 级 是 唯一 且 互 
不 相同 的 ， 这 样 就 可 保证 一 个 时 刻 只 有 一 个 中 断 被 唯一 确定 地 处 理 。 


Qs 不 可 以 为 RESET 和 TRAP 中 断 源 指定 软件 优先 级 。 一 般 来 说 ，RESET、TLI 和 TRAP 这 3 个 中 断 源 被 认为 是 拥有 最 高 软件 优先 级 
的 中 断 ， 且 会 被 最 先 处 理 。 


8.1.3 中断 指令 


STM8S 单 片 机 具有 一 系列 专用 的 中 断 指 令 ， 这 些 中 断 指令 用 于 对 中 断 进 行 设 定 和 控制 ， 具 体 详 见 表 8-3。 


表 8-3 专用 中 断 指 令 集 


Е ж ж 
НАІТ 进入 HALT 模式 
IRET 中 断 程序 返回 
JRM 如 果 11:0=11 (3 级 ) 则 跳 转 
JRNM 如 果 I1:0<>11 则 跳 转 
(5) 
HT fü Ж 
POP CC CC 出 栈 
RIM 使 能 中 断 Co 级 设置 ) 
SIM ЕКЕНТ (3 级 设置 ) 
TRAP 软件 中 断 TRAP 
WFI 等 竺 中断 


例如 ，STM 8S 单 片 机 在 复位 后 ， 所 有 中 断 都 处 于 禁止 状态 ， 需 要 执行 RIM 指 令 才 能 将 这 些 中 断 开 启 。 在 5 编译 环境 下 执行 RIM 指 令 可 以 
采用 嵌入 汇编 的 方式 ， 具 体 可 以 参考 以 下 代码 : 


asm ("rim") ; 


8.2 ”外 部 中 断 的 特点 
可 屏蔽 中 断 可 以 分 为 外 部 中 断 和 外 设 中 断 两 种 。 外 部 中 断 是 指 当 某 一 个 /O 口 上 的 电 平 变化 符合 触发 外 部 中 断 的 条 件 时 ， 即 可 触发 该 类 型 
中 断 。 而 外 设 中 断 是 指 STM8S 单 片 机 的 外 设 模块 由 于 产生 了 某 种 事件 且 需 要 CPU 干预 时 发 生 的 中 断 。 


STM8s 单 片 机 的 所 有 IO 口 均 具 有 外 部 中 断 的 功能 。 当 单片机 的 MO 口 检测 到 外 部 有 低 电 平 、 上 升 沿 或 下 降 沿 时 ， 就 会 引发 外 部 中 断 。 每 
一 组 MO 都 占用 一 个 独立 的 中 断 向 量 ，CPU 为 外 部 中 断 事 件 分 配 了 5 个 中 断 向 量 。 为 了 产生 外 部 中 断 ， 相 应 的 /O 端 口 必须 配置 为 中 断 使 能 
的 输入 端口 ， 外 部 中 断 的 触发 方式 由 控制 寄存 器 1 (EXTI_CR1) 和 控制 寄存 器 2 (EXTI CR2) 设 定 。 


8.2.1 外 部 中 断 控制 寄存 器 


1.CPU CC 寄存 器 


CPU CC 寄存 器 


r rw r rw r r r 
V 一 I H 10 N Z © 
bit7 bit0 


bit 5，3 1[1: 0]: 软件 中 断 优先 级 位 。 当 一 个 中 断 请 求 发 生 时 ， 相 应 中 断 向 量 的 软件 优先 级 自动 从 ITC_SPRx 寄 存 器 载 入 I[1: 0] 位 。 


I[1: 0] 位 可 以 通过 RIM、SIM、HALT、WFI、IRET 或 者 PUSH/POP 等 指令 来 软件 置 位 或 清 0。 
2. 软 件 优先 级 寄存 器 x (ITC_SPRx) 
ITC_SPRx 寄 存 器 : 软件 优先 级 寄存 器 x 
IW rw rw rw rw 
ITC_SPR1 VECT3SPR[1:0] VECT2SPR[1:0] VECTISPR[1:0] VECTOSPR[1:0] 
ITC SPR2 VECT7SPR[1:0] VECT6SPR[1:0] VECTSSPR[1:0] VECTASPR[1:0] 


ITC SPR3 VECTIISPR[1:0] VECTIOSPR[1:0] VECT9SPR[1:0] VECTSSPR[1:0] 
VECTISSPR[1:0] VECTI140SPR[1:0] VECTI2SPR[1:0] 
ІТС SPR5 VECTI9SPR[1:0] VECTISSPR[1:0] VECTI7SPR[I1:0] VECTI6SPR[1:0] 
VECT23SPR[1:0] VECT22SPR[1:0] VECT20SPR[1:0] 
ITC SPR7 VECT27SPR[1:0] VECT26SPR[1:0] VECT25SPR[1:0] VECT24SPR[1:0] 
ІТС SPR$ VECT29SPR[1:0] VECT28SPR[1:0] 


bit7 bito 


TW TW TW 


bit 7: О VECTxSPR[1: 0]: 向 量 X 的 软件 优先 级 位 。 通 过 软件 对 这 8 个 读 / 写 寄存 器 (ІТС SPRTSIITC SPR8) 的 操作 ， 可 以 定义 各 个 中 
断 向 量 的 软件 优先 级 。 


Qs 1) 禁止 写 10B (优先 级 0) 。 

2) ITC_SPR1 位 1: 0 由 硬件 强制 设置 为 1 (TLI) 。 
3) ITC_SPR8 位 7: 4 由 硬件 强制 设置 为 1。 

3. 外 部 中 断 控制 寄存 器 1 (EXTI CR1) 


EXTI_CR1 寄 存 器 : 外 部 中 断 控制 寄存 器 1 
IW TW IW TW IW IW IW IW 
PDIS[1:0] PCIS[1:0] PBIS[1:0] PAIS[1:0] 
bit7 bito 


 bit7: 6 PDIS[1: 0]: PORT D 的 中 断 触发 位 ， 这 些 位 仅 在 CC 寄存 器 的 11 和 I0 位 都 为 1 (级 别 3) 时 才 可 以 写 入 。 


00: 下 降 沿 和 低 电 平 触发 


01: 仅 上 升 沿 触发 


10: 仅 下 降 沿 触发 


— 


1: 上 升 沿 和 下 降 沿 触发 


: bit5: 4 PCIS[1: 0]: PORT C 的 中 断 触 发 位 ， 这 些 位 仅 在 CC 寄存 器 的 I1 和 I0 位 都 为 1 (级 别 3) 时 才 可 以 写 入 。 


00: 下 降 沿 和 低 电 平 触发 


01: 仅 上 升 沿 触 发 


10: 仅 下 降 沿 触发 


— 


1: 上 升 沿 和 下 降 沿 触发 


: bit3: 2 PBIS[1: 0]: PORTB 的 中 断 触 发 位 ， 这 些 位 仅 在 CC 寄存 器 的 I1 和 I0 位 都 为 1 (级 别 3) 时 才 可 以 写 入 。 


00: 下 降 沿 和 低 电 平 触发 


01: 仅 上 升 沿 触发 


10: 仅 下 降 沿 触发 


11: 上 升 沿 和 下 降 沿 触发 


: bit1: 0 PAIS[1: 0]: PORT A 的 中 断 触 发 位 ， 这 些 位 仅 在 CC 寄存 器 的 I1 和 I0 位 都 为 1 (级 别 3) 时 才 可 以 写 入 。 


00: 下 降 沿 和 低 电 平 触发 

01: 仅 上 升 沿 触 发 

10: 仅 下 降 沿 触发 

11: 上 升 沿 和 下 降 沿 触发 

4. 外 部 中 断 控制 寄存 器 2 (EXTI CR2) 


EXTI_CR2 寄 存 器 : 外 部 中 断 控制 寄存 器 2 


TW rw 


PEIS[1:0] 


bit7 


- bit 7: 3 保留 位 。 必 须 为 0。 


- bit2 TLIS: 高 级 中 断 触发 位 ， 此 位 仅 在 外 部 相应 的 中 断 引 脚 PD7 禁 止 中 断 时 才能 写 入 。 


0: 下 降 沿 触发 


1: 上 升 沿 触发 


bit0 


` bit1: 0 PEIS[1: 0]: PORT 的 中 断 触 发 位 ， 这 些 位 仅仅 在 CC 寄存 器 的 I1 和 I0 位 都 为 1 (级 别 3) 时 才 可 以 写 入 。 


00: 下 降 沿 和 低 电 平 触发 
01: 仅 上 升 沿 触发 
10: 仅 下 降 沿 触发 


11: 上 升 沿 和 下 降 沿 触发 


8.22 ”中 断 服务 


CPU 对 一 个 完整 的 中 断 的 处 理 分 为 中 断 响应 、 中 断 处 理 和 中 断 返 回 3 个 步骤 。 其 中 编写 中 断 服 务 函 数 是 软件 处 理 中 断 的 具体 体现 ， 具 体 方 


法 可 以 参考 以 下 步骤 。 


编程 向 导 


要 想 使 用 中 断 ， 可 以 参考 以 下 步骤 : 


1) 打开 CPU 的 全 局 中 断 允许 位 。 


在 C 语 言 中 ， 通 过 使 用 以 下 语句 打开 全 局 中 断 : 


asm ("rim") ; 


2) 编写 中 断 服务 函数 。 


中 断 服务 函数 用 于 定义 CPU 对 某 一 特定 中 断 源 产生 中 断后 的 处 理 方法 。 中 断 服务 程序 要 写 在 main.c 中 ， 有 具体 的 写法 可 以 参考 以 下 代码 : 


Gfar Qinterrupt void TIM4 UPD OVF IROHandler (void) 


{ 
// 下 面 是 中 断 服务 程序 的 实体 
} 


在 上 面 的 代码 中 ，@far @interrupt 这 部 分 是 中 断 服务 函数 的 固定 格式 ， 后 面 的 TIM4 UPD_OVF_IRQHandler 是 中 断 服务 函数 的 名 称 ， 
可 由 用 户 自行 定义 。 中 断 服 务 函 数 没有 返回 值 ， 也 没有 入 口 参数 。 


3) 关联 中 断 向 量 。 
编 缉 stm8_interrupt_vector.c 文 件 ， 将 中 断 服 务 程序 的 名 称 填 写 到 中 断 向 量 列 表 中 ， 具 体 方法 如 图 8-2 所 示 。 


4G) ST Visual ыр S EXT stw cfr nr vector m С = Ш ОР | a m| X 
С Fle Edit View Project Build Debug Debug instrument Tools Window Help =a |x 


(asda 5)›+@ ALILIELETIEEEXIUEMEMC IJ 
ДЕДЕ ШЕ ДЕ Е 10 |$) ей MIT Jeana а Meja) 


Workspace. m zx 


E EXTILstw 1 j^ BASIC INTERRUF VECTOR ABLE FOR STMS8 devices ^ 
È El extil 2 * Copyright (c) 20987 STMicroelec ni | 
5- Source Files 3 
} [f mainc 4 à : y 
| 二 typedef void @far (f*interrupt handler t)(woid); 
E: 20 Include Files 


7 Bstruct interrupt vector { 


———— 


nain. с X si interr... 


图 8-2 #5018 interrupt vector.c А 


双击 工作 区 (Workspace) rRÉSstm8 interrupt vector.c 文 件 ， 在 编 缉 窗口 中 打开 它 ， 并 加 入 如 下 外 部 函数 定义 声明 : 


extern @Ёаг (interrupt void TIM4 ОРО OVF IRQHandler (void) ; 


XRH, TIM4 ОРО OVF IROHandler (void) 这 个 函数 已 经 在 程序 的 其 他 位 置 定义 完毕 。 之 后 ， 按 照 不 同 的 中 断 源 对 应 的 中 断 向 量 号 
不 同 ,将 TIM4_UPD_OVF_IRQHandler (void) 中 断 服 务 函 数 的 名 称 加 入 相应 的 中 断 向 量 (IRQ23) 列表 中 ， 具 体 方法 如 下 : 


(0x82, TIM4 ОРО OVF IROHandler], /* irq23 */ 


修改 后 的 stm8_ interrupt vector.c 文 件 内 容 详 见 代码 清单 8-1。 


代码 清单 8-1 关联 中 断 向 量 


[5 BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
* 
/ 
typedef void (far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 
unsigned char interrupt instruction; 
interrupt handler t interrupt handler; 


}; 
@Ғаг Ginterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 
/* in order to detect unexpected events during development, 
it is recommended to set a breakpoint on the following instruction 
kf 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern @Ғаг (interrupt void TIM4 ОРО OVF IROHandler (void) ; 


// 外 部 定义 的 中 断 服务 函数 声明 

struct interrupt vector const vectab[] = { 
(0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 
(0x82, onHandledInterrupt], /* trap */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irql */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq2 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq6 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irg8 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg10 */ 


(0x82, NonHandledInterrupt), /* irgll */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg12 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq13 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irql4 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq15 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq16 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq17 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq18 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg19 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg21 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
(0x82, TIM4 UPD OVF IROHandler], /* irq23 */ 
// 添 加 中 断 服务 函数 的 名 称 到 对 应 的 中 断 向 量 列 表 中 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq24 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt], ^ irg25 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


8.23 ”外 部 中 断 的 编程 应 用 


STM8s 单 片 机 的 所 有 MO 口 都 具有 外 部 中 断 的 功能 。 在 使 用 外 部 中 断 时 ， 需 要 将 端口 配置 成 中 断 使 能 的 输入 状态 ， 之 后 再 配置 EXTL_CR1 
和 EXTI_CR2 寄 存 器 ， 设 定 端 口外 部 中 断 的 触发 方式 。 本 例 中 将 STM8S208RB 单 片 机 的 PD2 端 口 设 定 为 外 部 中 断 的 检测 端 ， 并 将 中 断 的 检测 方 
式 设 定 为 下 降 沿 触发 ， 用 数码 管 来 显示 外 部 中 断 的 次 数 。 外 部 中 断 的 演示 代码 详 见 代码 清单 8-2 和 代码 清单 8-3。 


代码 清单 8-2 ”外 部 中 断 的 检测 之 一 (main.c) 


/* MAIN.C file 
* 
* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
X 


//PD2 外 部 中 断 下 降 沿 触发 
#include <STM8S208R.h> 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, 0х6#}; // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 

Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]);  // 共 阴 码 表 有 点 

unsigned char NUM; // 定 义 中 断 计 次 变量 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Seg Init (void) ; 
void Display (unsigned int num) ; 


void Exti Init (void) ; 
[Akkkkkkkkkkk + кик / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0xE1 LSI 0хр2 
Seg Init О; // 数 码 管 驱动 初始 化 
Exti Init () ; // 使 能 PD2 外 部 中 断 
while (1) 


{ 
} 
ааа СЕЗЕ: diee x / 


void Seg Init (void) 
{ 


Display (NUM) ; // 显 示 NUM 的 值 


PB DDR = OxFF; // 将 PB 口 设置 成 推 掩 输出 

PB CR1 = 0хЕЕ; 

PB CR2 = 0х00; 

PF DDR |= OxF0; / / РЕ a 835 A3 ША ЙИ 
PF СКІ |= OxFO0; 

PF CR2 &- 0x00; 

PE DDR |= 0x01; / / F PEOR E Е d SEGEN 
PE CR1 |= 0x01; 

PE CR2 &- 0x00; 

PE ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 
[EEKE kkk kkk gi HEMS 函数 类 太太 大 大 大 大 大 大 大 类 大/ 
void Delay Ms (unsigned int ms) 


{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
ГКК Е 时 US 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


} 


T X 
/六 交大 大 炎炎 大 大大 大 大 大 Xo sj 数 大 大 大 大 大 大火 大大 大 大 大 人 


Ба 
void Display (unsigned int num) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num$10; 


ShiWei = num£$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 


QianWei = num/1000; 


PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ОРЕ = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR - tableO[ShiWei]; 
PF ОРЕ = 0xD0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

РВ ODR = table0[BaiWei]; 
PF ODR = OxBO0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 


} 
SEE Kk k kk ктр лл de 4 уу Ж КККК ККК ккк / 
void Exti Init (void) 


{ 


PD DDR = 0x00; // 将 PD 口 设置 为 输入 
PD CR1 = 0x04; 
PD CR2 = 0x04; //PD2 端 口 悬 浮上 拉 输 入 (使 能 外 部 中 断 ) 
EXTI CR1 = 0x80; //PD 口 仅 下 降 沿 触 发 中 断 
asm ("rim") ; // 开 总 中 断 


} 
SEK KK k k k тр ДЕ Ao Ey КККК f 
@Ғаг (interrupt void EXTI3 HandledInterrupt (void) 


{ 
NUM; // 中 断 计 次 变量 自 加 
} 


[яяя gk k ккк кк Кккк К / 


代码 清单 8-3 ”外 部 中 断 的 检测 之 二 (stm8 interrupt vector.c) 


BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
*/ 


typedef void (far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 

unsigned char interrupt instruction; 

interrupt handler t interrupt handler; 
}; 
@Ғаг Ginterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 

/* in order to detect unexpected events during development, 

it is recommended to set a breakpoint on the following instruction 


*/ 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern 8far 8interrupt void EXTI3 HandledInterrupt (void) ; // 中 断 服务 
struct interrupt vector const vectab[] = ( 


(0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 
(0x82, NonHandledInterrupt)], /* trap */ 
(0x82, NonHandledInterrupt], /* irq0 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt)], /* irql */ 
(0x82, NonHandledInterrupt], /* irq2 */ 


0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 
0x82, EXTI3 HandledInterrupt)], /* irg6 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* іга10 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд11 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgl2 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgl3 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд14 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql5 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql6 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд17 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql9 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq21 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq23 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq24 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq25 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


将 以 上 代码 编译 后 下 载 到 STM8s 单 片 机 的 DEMO 板 中 ， 程 序 运行 后 数码 管 显示 0000， 用 一 根 杜邦 线 一 端 连 接 PD2 引 脚 ， 一 端 触 碰 GND 
插 针 ， 可 以 看 到 数码 管 的 数值 有 所 增加 ， 这 是 因为 PD2 端 口 被 配置 为 上 拉 输 入 ， 复 位 后 PD2 为 高 电 平 。 当 其 触 碰 到 CND 时 ， 由 于 接触 抖动 产 
生 了 多 个 下 降 沿 ,触发 了 多 次 外 部 中 断 并 引发 数码 管 计数 ， 具 体 状态 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 外 部 中 断 的 触发 


本 章 回 顾 


一 章 主 要 学 习 的 是 STM8S 单 片 机 的 中 断 系 统 ， 明 确 了 能 够 引发 中 断 的 多 个 中 断 源 以 及 中 断 源 优先 级 的 构成 ， 重 点 学 习 了 外 部 中 断 以 及 
中 断 服务 函数 的 定义 方法 等 。 在 以 下 的 章节 里 ， 我 们 会 将 中 断 的 概念 进一步 引 向 深入 ， 继 续 学 习 STM8S 单 片 机 的 多 个 外 设 中 断 。 能 否 正 确 地 
使 用 中 断 是 检验 单片机 学 习 效 果 的 关键 ， 也 是 解放 处 理 器 的 制胜 法 宝 。 


第 9 章 ”定时 器 TIM1 


STM8S208R 单 片 机 片 内 集成 了 4 个 定时 器 模块 ， 分 别 是 高 级 控制 型 (TIM1) 、 通 用 型 (TIM2、TIM3) 和 基本 型 (TIM4) 。 高 级 控制 
型 和 通用 型 定时 器 是 16 位 结构 ， 而 基本 型 定时 器 是 8 位 结构 。 虽 然 3 种 类 型 的 定时 器 功能 各 异 ， 但 都 基于 共同 的 架构 ， 即 相同 的 寄存 器 映射 ， 
相同 的 基本 功能 ， 因 此 可 以 触 类 旁 通 ， 也 方便 了 程序 的 设计 。 本 章 重 点 介绍 STM8S208R 单 片 机 的 高 级 控制 型 定时 器 TIM1。 


9.1 TIM1 功 能 


高 级 控制 型 定时 器 TIM1 是 STM8S208R 单 片 机 片 内 功能 最 强大 的 定时 器 ， 它 是 一 个 16 位 的 自动 装载 计数 器 ， 可 以 实现 向 上 、 向 下 计数 。 
计数 器 可 软件 选择 片 内 系统 时 钟 或 外 部 时 钟 信号 计数 ， 并 通过 可 编程 的 预 分 频 器 驱动 。TIM1 具 有 4 个 独立 的 捕捉 /比较 通道 ， 可 以 实现 基本 定 
时 、 测 量 输入 信号 的 脉冲 宽度 、 产 生 输 出 波形 等 功能 。TIM1 带 有 互补 输出 、 死 区 控制 和 中 心 对 齐 的 PWM 功能 ， 可 以 应 用 于 马达 控制 、 照 明 
和 半 桥 驱动 等 多 个 领域 。 


9.1.1 TIM1 的 内 部 结构 


STM8S208R 单 片 机 TIM1 由 时 钟 触发 控制 器 、 时 基 单 元 和 捕捉 比较 阵列 3 部 分 构成 ， 具 体 结构 如 图 9-1 所 示 。STM8S208R 单 片 机 的 定时 器 
配置 详 见 表 9-1。 


TIM1 的 主要 特性 如 下 : 


* 带 有 16 位 预 分 频 器 的 16 位 递增 、 递 减 和 双向 (递增 /递减 ) 自动 重 载 计数 器 。 


: 4 个 独立 的 捕捉 /比较 通道 (CAP/COM) ,可 配置 成 输入 捕捉 、 输 出 比较 、PWM 产 生 (边沿 或 中 心 对 齐 模 式 ) 或 单 脉 冲模 式 输出 。 


: 用 来 控制 带 有 外 部 信号 输入 的 定时 器 的 同步 模式 。 


“ 强制 定时 器 输出 进入 预定 状态 的 谭 车 输入 。 


可 调整 死 区 时 间 的 3 个 互补 输出 。 


` 编码 器 模式 。 


. 8 个 中 断 源 ，4 个 输入 捕 提 /输出 比较 中 断 、1 个 溢出 /更 新 中 断 、1 个 刹车 中 断 、1 个 触发 中 断 和 1 个 COM 事 件 中 断 。 
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图 9-1 TIM1 的 结构 
表 9-1 STM8S208R 单 片 机 的 定时 器 功能 
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(高 级 定时 器 ) 
TIM2 
时 基 单 元 包括 4 个 部 分 : 16 位 向 上 /向 下 计数 器 、16 位 自动 重 载 寄 存 器 、 重 复 计数 器 和 预 分 频 器 。 时 基 单 元 的 构成 如 图 9-2 所 示 。 


(通用 定时 姑 ) 
TIM3 

(通用 定时 天 ) 
TIM4 

(基本 定时 天 ) 


9.1.2 ”时 基 单 元 


TIMI ARRH, ARRL TIMI RCR 


目 动 重 载 奇 存 天 重复 计数 寄存 大 


ЇЙ} УЙ йт 16 位 计数 大 qi S 
TIM1 PSCRH. PSCRL TIMI CNTRH, CNTRL 
图 9-2 ”时 基 单 元 的 构成 


16 位 的 计数 器 可 以 在 计数 时 钟 的 驱动 下 进行 向 上 或 向 下 计数 ; 自动 重 载 寄存 器 在 向 上 计数 时 用 于 保存 计数 的 最 大 值 ， 而 在 向 下 计数 时 用 
于 保存 计数 器 的 初 值 ; 重复 计数 器 用 于 对 16 位 计数 器 的 溢出 次 数 进 行 计数 (ER ER Pin) ; 预 分 频 器 用 于 对 预 分 频 时 钟 (CK PSC) 进行 
分 频 ， 得 到 期 望 的 计数 时 钟 (CK CNT) 。16 位 计数 器 、 预 分 频 器 、 自 动 重 载 寄 人 存 器 和 重复 计数 器 寄存 器 都 可 以 通过 软件 读 写 。 


1. 更 新 事件 
定时 器 中 一 个 很 重要 的 概念 就 是 更 新 事件 (UEV) ， 其 产生 条 件 有 以 下 几 个 方面 : 


计数 器 计数 时 产生 了 向 上 或 向 下 溢出 ， 且 重复 计数 器 的 值 为 0。 


- 软件 置 位 了 TIM1_EGR 寄 存 器 的 UG 位 (UG 位 是 手动 更 新 事件 产生 位 ) 。 
时钟 /触发 控制 器 产生 了 触发 事件 。 
2.16 位 计数 器 


16 位 的 计数 器 由 预 分 频 器 的 输出 CK_CNT 驱 动 ， 当 定时 器 的 使 能 位 TIM1_CR1 寄 存 器 的 CEN) 置 位 时 开始 计数 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 
在 使 能 CEN 位 一 个 时 钟 周期 后 ， 计 数 器 才 开 始 计数 。 


软件 读 写 16 位 计数 器 的 方法 如 下 : 


1) 写 计数 器 的 操作 没有 缓存 ， 可 以 在 任何 时 候 写 TIM1_ CNTRH 和 TIM1_CNTRL 寄 存 器 。 但 为 了 避免 出 错 ， 不 要 在 计数 器 运行 时 写 入 新 
的 数值 。 


2) 读 计数 器 的 操作 带 有 8 位 的 缓 仔 。 当 读 取 了 高 位 (MS) 字 节 后 ， 低 位 (LS) 字 节 将 被 自动 缓存 ， 缓 存 的 数据 在 16 位 的 读 操作 完成 之 
前 不 会 有 变化 。16 位 计数 器 的 读 操作 过 程 如 图 9-3 所 示 。 


图 9-3 中 ， 软 件 首先 用 一 条 指令 读 取 16 位 计数 器 的 高 位 寄存 器 TIM1_CNTRH， 在 读 操 作 的 同时 ，16 位 计数 器 的 低位 字 节 被 自动 缓存 。 之 
后 软件 使 用 下 一 条 指令 来 读 取 16 位 计数 器 的 低位 寄存 器 TIM1_CNTRL， 这 时 读 取 到 的 值 是 在 上 一 时 刻 被 缓存 的 值 。 


3. 自 动 重 载 寄存 器 


自动 重 载 寄存 器 由 预 装载 寄存 器 和 影子 寄存 器 组 成 ， 其 结构 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-3 16 位 计数 器 的 读 操 作 
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图 9-4 ”自动 重 载 寄存 器 的 构成 


) 当 自 动 预 装载 已 使 能 (TIM1_CR1 寄 存 器 的 ARPE 位 置 位 ) 时 ， 写 入 自动 重 载 寄存 器 中 的 数据 将 被 保存 在 预 装 载 寄存 器 中 ， 并 在 下 一 
个 更 新 事件 (UEV) 时 传送 到 影子 寄存 器 ， 数 据 传送 到 影子 寄存 器 后 开始 生效 。 


2) 当 自 动 预 装载 禁止 (TIM1_CR1 寄 存 器 的 ARPE 位 清除 ) 时 ， 写 入 自动 重 载 寄存 器 的 数据 将 立即 写 入 影子 寄存 器 ， 并 开始 生效 。 
软件 向 16 位 自动 重 载 寄存 器 中 写 入 数据 时 也 要 分 两 步 : 

1) 写 入 自动 重 载 寄存 器 的 高 位 寄存 器 TIM1_ARRH， 这 时 自动 重 载 寄存 器 的 低位 被 锁定 ， 直 到 写 入 新 值 为 止 。 

2) 软件 再 次 写 入 自动 重 载 寄存 器 的 低位 寄存 器 TIM1_ARRL， 完 成 整个 16 位 寡人 存 器 的 写 操作 。 

4. 预 分 频 器 


TIM1 的 预 分 频 器 是 基于 16 位 寄存 器 (TIM1_PSCR) 控制 的 16 位 计数 器 ， 可 以 对 输入 时 钟 按 1 到 65536 之 间 的 任意 值 进行 分 频 后 ， 产 生计 


数 时 钟 。 计 数 时 钟 的 频率 可 以 由 下 式 计算 : 


ск смт= ск рѕс/ (PSCR[I5: 0]+1) 


更 改 16 位 预 分 频 器 的 值 同样 需要 软件 使 用 两 条 指令 来 完成 ， 即 先 写 入 预 分 频 器 的 高 位 寄存 器 TIM1_PSCRH， 再 写 入 预 分 频 器 的 低位 寄存 
器 TIM1_PSCRL， 新 的 预 分 频 器 的 值 会 在 下 一 次 更 新 事件 到 来 时 被 采用 。 对 TIM1_PSCR 寄 存 器 的 读 操作 通过 预 装载 寄存 器 完成 ， 可 以 参考 16 
位 计数 器 的 读 方式 。 


5. 重 复 计数 器 


计数 器 计数 时 ， 如 果 产 生 了 向 上 或 向 下 溢出 ， 那 么 重复 计数 器 的 值 会 减 1， 当 重复 计数 器 的 值 为 0 时 ， 就 会 产生 更 新 事件 。 例 如 ， 将 一 个 
数值 N 写 入 重复 计数 器 ， 在 每 N 次 计数 上 溢 或 下 溢 后 产生 更 新 事件 。 


重复 计数 器 在 下 述 任 一 条 件 成 立时 递减 : 
:向 上 计数 模式 时 ， 每 次 计数 器 向 上 溢出 时 
:向 下 计数 模式 时 ， 每 次 计数 器 向 下 溢出 时 
` 中央 对 齐 模式 时 每 次 上 滋 和 每 次 下 溢 时 


重复 计数 器 的 值 是 自动 加 载 的， 重复 次 数 由 TIM1_RCR 寄 人 存 器 的 值 定义 。 当 更 新 事件 由 软件 产生 (通过 置 位 TIM1_EGR 中 的 UG 位 ) 或 者 
通过 硬件 的 从 模式 控制 器 产生 时 ， 则 无 论 重复 计数 器 的 值 是 多 少 ， 都 会 立即 发 生 更 新 事件 。 更 新 事件 产生 时 TIM1_RCR 寄 存 器 的 值 会 重新 载 
入 重复 计数 器 中 ， 重 复 计数 器 与 更 新 事件 的 关系 如 图 9-5 所 示 。 
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重复 计数 器 的 值 递 信 


产生 更 新 事件 ， 预 装载 寄存 器 的 值 传递 到 影子 寄存 器 中 ， 自 动 重 载 值 生效 并 产生 更 新 中 断 


图 9-5 重复 计数 器 与 更 新 事件 的 关系 


在 图 9-5 中 ， 列 出 了 计数 器 在 3 种 不 同 计数 方式 时 重复 计数 器 与 更 新 事件 的 关系 : 


计数 器 的 值 与 自动 重 载 寄 存 器 的 值 


А: 如 果 重复 计数 器 (TIM1_RCR) 的 值 为 0%， 则 计数 器 的 每 次 溢出 〈 含 上 溢 和 下 溢 ) 都 会 产生 一 个 更 新 事件 (ОЕМ) 。 


B: 重复 计数 器 的 值 为 1 时 ， 需 要 经 过 两 次 计数 溢出 才能 产生 更 新 事件 。 
С: 重复 计数 器 的 值 为 2 时 ， 需 要 经 过 3 次 计数 溢出 才能 产生 更 新 事件 。 
D: 重复 计数 器 的 值 为 3 时 ， 需 要 经 过 4 次 计数 溢出 才能 产生 更 新 事件 。 


E: 重复 计数 器 的 值 为 3 时 ， 在 计数 器 计数 过 程 中 ， 软 件 产生 了 更 新 事件 ， 重 复 计 数 器 的 值 被 重 置 。 重 置 后 同样 需要 经 过 4 次 计数 溢出 才能 
产生 更 新 事件 。 


9.1.3 ”计数 模式 


定时 器 TIM1 的 计数 器 有 3 种 计数 模式 ， 即 : 向 上 计数 模式 、 向 下 计数 模式 和 向 上 向 下 计数 模式 。 
1. 向 上 计数 模式 


计数 器 从 0 计数 到 用 户 定义 的 比较 值 (TIMx_ARR 寄 存 器 的 值 ) ， 然 后 重新 从 0 开始 计数 并 产生 一 个 计数 器 溢出 事件 。 如 果 TIM1_CR1 寄 存 
器 的 UDIS 位 (禁止 更 新 位 ) 为 0， 将 会 产生 一 个 更 新 事件 (UEV) 。 向 上 计数 的 原理 如 图 9-6 所 示 。 
计数 
TIMx ARR 


O 溢出 溢出 Да TRI 


iii di їйї 
图 9-6 “向 上 计数 模式 

当 产 生 更 新 事件 时 ， 会 有 以 下 动作 : 

Т) 自动 装载 影子 寄存 器 被 重新 置 入 预 装载 寄存 器 的 值 (TIM1_ARR) ， 即 写 入 TIM1_ARR 的 新 值 开 始 生效 。 

2) 预 分 频 器 的 缓存 器 被 置 入 预 分 频 器 预 装载 寄存 器 的 值 (TIMx_PSC 寄 存 器 的 值 ) ， 预 分 频 器 将 以 写 入 的 新 分 频 比 开始 工作 。 


3) 硬件 将 更 新 中 断 标志 位 TIM1_SR 寄 存 器 的 UIF 位 ) 置 位 ， 如 果 该 中 断 得 到 使 能 (TIM1_IER 寄 存 器 的 UIE 位 置 位 ) ， 将 向 CPU 申请 中 


关闭 了 自动 重 载 功能 的 计数 器 工作 原理 如 图 9-7 所 示 。 图 中 计数 器 工作 在 向 上 计数 模式 ，TIM1_CR1 寄 存 器 的 ARRE 位 为 0， 自 动 重 载 寄存 
器 TIM1_ARR 没 有 缓冲 ， 写 入 的 新 值 会 立即 生效 。TIM1_PSCR 寄 存 器 的 值 为 1， 预 分 频 被 设 定 为 2。 当 CNT_EN 置 位 时 ， 定 时 器 时 钟 工 作 在 
1/2 预 分 频 时 钟 下 并 开始 计数 ， 计 数 器 达到 0xFF 产 生 溢出 。 在 计数 过 程 中 ， 软 件 向 自动 重 载 寄存 器 中 写 入 新 值 0x36， 写 入 的 新 值 保存 于 自动 
重 载 预 加 载 寄存 器 中 ， 并 立即 传送 到 自动 重 载 影子 寄存 器 中 。 当 计数 器 计数 到 0x36 时 ， 计 数 器 上 溢 并 产生 更 新 事件 (UEV) ， 并 置 位 更 新 中 
断 标 志 位 UIF。 


ARRE = 0 ARR 不 预 载 


pSCR=1 预 分 频 为 2 СКРЗС ПЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛ 
cNTEN TT 

定时 器 时 钟 =CK CNT UUUUUUUUUUUUUI 

计数 寄存 器 

计数 器 溢出 

更 新 事件 (UEV) _ ПН 

更 新 中 断 标志 位 QUE 一 | 7 


自动 重 载 预 加 载 寄存 器 FF 36 
自动 重 载 影子 寄存 器 36 


ee р „чн 
新 值 立 即 发 送 到 影子 寄存 器 中 


图 9-7 向 上 计数 的 工作 原理 (关闭 自动 重 载 ) 


开启 了 自动 重 载 功 能 的 计数 器 工作 原理 如 图 9-8 所 示 。 图 中 预 装载 功能 使 能 (ARPE=1) ， 预 分 频 为 1， 计 数 器 达到 0xFF 时 产生 溢出 。 在 
计数 过 程 中 ， 软 件 向 自动 重 载 寄存 器 中 写 入 新 值 0x36， 写 入 的 值 会 保存 在 自动 重 载 预 装载 寄存 器 中 ， 并 在 计数 器 计数 到 0xFF 溢 出 时 产生 一 个 
更 新 事件 ， 此 时 新 值 0x36 才 能 写 入 自动 重 载 影子 寄存 器 中 。 


- ИЛЕ: 
АВРЕ-1АВЕВШй ск рес ПППППППППППППППП 
PSCR = 0 预 分 频 为 1 
CNTEN | 
定时 器 时 钟 =CK_ CNT [UUUUUUUUUUUUUI 


计数 寄存 器 一 站 ЕВ}ЕС}ЕР)ЕЕ}ЕЕ ооо: Jo2fo3 o4 Jos }о6]о7| 
计数 溢出 


更 新 事件 (UEV) 

更 新 中 断 标志 位 (UIF) 
自动 重 载 预 加 载 寄 存 器 
自动 重 载 影子 寄存 器 


FF 36 


在 TIMx ARR 中 写 人 新 值 Oa 
新 值 在 计数 溢出 时 发 送 到 影子 寄存 器 中 


图 9-8 ”向 上 计数 的 工作 原理 (使 能 自动 重 载 ) 
2. 向 下 计数 模式 


计数 器 从 自动 装载 值 (TIMx_ARR 寄 存 器 的 值 ) 开始 向 下 计数 到 0， 然 后 再 从 自动 装载 值 重 新 开始 计数 ， 并 产生 一 个 计数 器 下 滋事 件 。 向 
下 计数 模式 的 原理 如 图 9-9 所 示 。 


计数 
TIMx ARR 


O E id F i | ihi 时 间 
图 9-9 ”向 下 计数 模式 
3. 中 央 对 齐 模式 (向 上 /向 下 计数 ) 


计数 器 从 0 开始 计数 到 自动 重 载 值 (TIMx_ARR 寄 存 器 ) ， 产 生 一 个 计数 器 上 溢 事 件 ， 然 后 向 下 计数 到 0， 又 产生 一 个 计数 器 下 溢 事 件 ， 
并 从 0 重新 开始 计数 。 中 央 对 齐 模式 下 不 能 写 入 计数 方向 位 (TIM1_CR1 寄 存 器 的 DIR 位 ) ， 它 由 硬件 更 新 并 用 于 指示 当前 的 计数 方向 。 中 央 
对 齐 模式 的 计数 原理 如 图 9-10 所 示 。 
计数 
TIMx ARR 


O -ihi [йй БЕГ P ioi 时 间 
89-10 t XXL HEX 
图 9-11 显 示 了 计数 器 工作 在 中 央 对 齐 模式 的 工作 状态 ， 计 数 器 开启 了 预 装载 功能 (ARPE-1) ， 预 分 频 为 1， 计 数 器 从 0xFD 递 减 计数 。 
在 计数 过 程 中 ， 软 件 向 自动 重 载 寄存 器 中 写 入 新 值 0x06， 写 入 的 值 会 保存 在 自动 重 载 预 装载 寄存 器 中 。 当 计数 器 向 下 计数 到 0 时 下 溢 ， 并 产 
生 一 个 更 新 事件 ， 更 新 中 断 标志 位 (UIF) 置 位 ， 写 入 自动 重 载 预 装载 寄存 器 中 的 新 值 0x06 会 传递 到 其 影子 寄存 器 中 ， 当 计数 器 计数 到 0x06 
时 产生 上 滋事 件 。 
使 用 中 央 对 齐 模式 需要 注意 以 下 几 个 方面 : 


Т) 启动 中 央 对 齐 模式 时 ， 计 数 器 将 按照 原 有 的 向 上 /向 下 的 配置 计数 ，TIM1_CR1 寄 存 器 的 DIR 位 将 决定 计数 器 最 开始 的 计数 方向 ， 且 软 
件 不 能 同时 修改 DIR 和 CMS 位 的 值 。 


2) 在 中 央 对 齐 模式 下 ， 计 数 器 计数 时 不 能 向 其 写 入 新 值 ， 这 将 导致 不 能 预料 的 后 果 。 


3) 安全 使 用 中 央 对 齐 模式 的 方法 是 ， 在 启动 计数 器 之 前 ， 先 用 软件 置 位 TIM1_EGR 寄 存 器 的 UG 位 ， 产 生 一 个 更 新 事件 以 初始 化 计数 
器 。 
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CNT EN | 
定时 器 时 钟 = CK СМТ UUUUUUUUUUUUUI 
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PARRA ур 0 
ica Ее П 
更 新 事件 (UEV) П П 
更 新 中 断 标志 位 ОЛЕ) г — 
自动 重 载 预 加 载 寄 存 器 FD 06 


自动 重 载 影子 寄存 器 FD | 06 
在 TIMx ARR 中 写 人 新 值 


新 值 在 更 新 事件 时 发 送 到 影子 寄存 带 


图 9-11 向 上 /向 下 计数 工作 原理 (使 能 自动 重 载 ) 


9.1.4 ”时 钟 /触发 控制 器 


时 钟 /触发 控制 器 允许 用 户 选 择 计数 器 的 时 钟 源 、 输 入 触发 信号 和 输出 信号 ， 其 结构 如 图 9-12 所 示 。 


fasTER 
TIMASIRIS gg ШЕЕ ДЕТ TRGO , 去 其 他 
预 分 频 器 定时 器 
TRGO from TIM6 (ITRO) 
复位 、 使 能 向 
TRGO fr TIMS (ITR2 
rom (ITR2) 上 /向 下 计数 
从 输入 级 CE PAC 
去 时 基 单 元 
从 输入 级 
图 9-12 ”时 钟 /触发 控制 器 结构 
1. 计 数 时 钟 


通过 配置 ， 可 以 将 以 下 4 种 信号 作为 输入 源 ， 为 时 基 单 元 提供 预 分 频 时 钟 (CK_PSC) 。 
“ 内 部 时 钟 (fyAsTER) ° 


“ 外 部 时 钟 模式 1: 外 部 时 钟 输入 (TIx) o 


外 部 时 钟 模式 2: 外 部 触发 输入 (ETR) o 
- 内 部 触发 输入 (ITRx) : 使 用 一 个 定时 器 作为 另 一 个 定时 器 的 预 分 频 时 钟 。 
(1) 内 部 时 钟 源 (fMASTER) 模式 


当 从 模式 控制 寄存 器 TIM1_SMCR 的 时 钟 /触发 /从 模式 选择 位 SMS=000， 并 且 外 部 触发 寄存 器 TIM1_ETR 的 外 部 时 钟 使 能 位 ECE=0 时 ， 
时 基 单 元 的 预 分 频 时 钟 由 内 部 时 钟 fMASTER 提 供 。 


(2) 外 部 时 钟 源 模式 1 


当 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 SMS=111 时 ， 时 钟 模式 为 外 部 时 钟 源 模式 1。 计 数 器 可 以 在 选 定 输入 端的 每 个 上 升 沿 或 下 降 沿 计数 。 外 部 时 钟 
源 模 式 1 的 原理 如 图 9-13 所 示 。 
TIMI SMCR 
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图 9-13 ”外 部 时 钟 源 模式 1 的 原理 


配置 计数 器 在 TI2 输 入 端的 上 升 沿 计数 。 


1) 设置 TIM1_CCMR2 寄 存 器 CC2S=01， 使 用 通道 2 检测 TI2 输 入 。 

2) 设置 TIM1_CCMR2 寄 存 器 IC2F[3: 0] 位 ， 选 择 输入 滤波 器 带宽 (如 果 不 需 要 滤波 器 ， 保 持 IC2F=0000) 。 
3) 设置 TIM1_CCER1 寄 存 器 CC2P=0， 选 定 上 升 沿 极 性 。 

4) 设置 TIM1_SMCR 寄 存 器 SMS=111， 配 置 计 数 器 使 用 外 部 时 钟 模 式 1。 

5) 设置 TIM1_SMCR 寄 存 器 TS=110， 选 定 TI2 作 为 输入 源 。 


6) 设置 TTIM1_CR1 寄 存 器 CEN=1， 启 动 计数 器 。 
Qua 捕捉 预 分 频 器 不 用 作 触 发 ， 所 以 不 需要 配置 。 


以 上 例子 的 运行 时 序 如 图 9-14 所 示 。 当 上 升 沿 出 现在 TI2 时 ， 计 数 器 计数 一 次 ， 且 触发 标识 位 (TIM1_SR1 寄 存 器 的 TIF 位 ) 置 1， 如 果 使 
能 了 中 断 (TIM1_IER 寄 存 器 的 TIE 位 置 1) ， 则 产生 中 断 请 求 。Tl2 的 上 升 沿 和 计数 器 实际 时 钟 之 间 的 延 时 取决 于 TI2 输 入 端的 重新 同步 电路 。 


ue її. | lL- 
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Write TIF = 0 
图 9-14 ”外 部 时 钟 源 模式 1 的 运行 时 序 
(3) 外 部 时 钟 源 模式 2 


计数 器 在 外 部 触发 信号 (ETR) 的 每 一 个 上 升 沿 或 下 降 沿 计 数 。 将 TIM1_ETR 寄 存 器 的 ECE 位 置 位 可 选 定 此 模式 (ECE 位置 1 的 效果 与 把 
TRGI 连 接 到 ETRF 的 外 部 时 钟 模式 1 相同 ， 即 : TIM1_SMCR 寄 存 器 中 SMS=111，TS=111) 。 外 部 时 钟 源 模式 2 的 结构 如 图 9-15 所 示 。 
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图 9-15 ”外 部 时 钟 源 模式 2 的 结构 
编程 向 导 
配置 计数 器 在 ETR 信 号 的 每 两 个 上 升 沿 时 向 上 计数 一 次 。 
1) 本 例 中 不 需要 滤波 器 ， 配 置 TIM1_ETR 寄 存 器 的 ETF[3: 0]=0000。 
2) 设置 预 分 频 器 ， 配 置 TIM1_ETR 寄 存 器 的 ETPSI1: 0]=01。 
3) 选择 ETR 的 上 升 沿 检测 ， 配 置 TIM1_ETR 寄 存 器 的 ETP=0。 
4) 开启 外 部 时 钟 模式 2， 配 置 TIM1_ETR 寄 存 器 中 的 ECE=1。 
5) 启动 计数 器 ， 写 TIM1_CR1 寄 存 器 的 CEN=1。 


以 上 例子 的 运行 时 序 如 图 9-16 所 示 。 计 数 器 在 每 两 个 ETR 信 号 的 上 升 沿 计数 一 次 。ETR 上 升 沿 和 计数 器 实际 时 钟 之 间 的 延 时 取决 于 ETRP 


信号 端的 重新 同步 电路 。 
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图 9-16 ”外 部 时 钟 源 模式 2 的 运行 时 序 


2. 触 发 同步 


: ETR 

"TIT 

- TI2 

- Ж E TIM5/TIM6 $7 TRGO 


TIM1 的 计数 器 可 以 预先 设 定 为 标准 触发 模式 、 复 位 触发 模式 或 门 控 触 发 模式 。 当 以 上 4 种 触发 信号 到 来 时 ，TIM1 的 计数 器 会 按照 设 定 的 
方式 动作 。 


(1) 标准 触发 模式 


计数 器 的 使 能 依赖 于 选中 的 输入 端 事件 。 


编程 向 导 
使 计数 器 在 TI2 输 入 信号 的 上 升 沿 开始 向 上 计数 ， 可 以 参考 以 下 步骤 : 
1) 配置 通道 2 检测 TI2 的 上 升 沿 。 设 定 输入 滤波 器 带宽 〈 本 例 中 不 需要 任何 滤波 器 ， 保 持 IC2F=0000) o 
2) 触发 操作 中 不 使 用 捕 提 预 分 频 器 ， 不 需要 配置 。TI2S 位 仅 用 于 选择 输入 捕 提 源 ， 也 不 需要 配置 。 
3) 配置 TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC2P=0， 选 择 上 升 沿 作 为 触发 条 件 。 
4) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 SMS=110， 选 择 计数 器 为 触发 模式 。 
5) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS=110， 选 择 TI2 作 为 输入 源 。 


标准 触发 模式 的 工作 时 序 如 图 9-17 所 示 。 当 TI2 出 现 一 个 上 升 沿 时 ， 计 数 器 开始 在 内 部 时 钟 驱 动 下 计数 ， 同 时 置 位 TIF 标 志 位 。TI2 上 升 洛 
和 计数 器 启动 计数 之 间 的 延 时 取决 于 TI2 输 入 端的 重 同步 电路 。 


计数 时 钟 =CK_CNT=CK_PSC 
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图 9-17 ”标准 触发 模式 的 工作 时 序 
(2) 复位 触发 模式 


在 发 生 一 个 触发 事件 时 ， 计 数 器 和 它 的 预 分 频 器 能 够 重新 被 初始 化 。 如 果 TIM1_CR1 寄 存 器 的 URs 位 为 0， 还 将 产生 一 个 更 新 事件 UEV ， 
并 且 所 有 的 预 装载 寄存 器 (TIM1_ARR、TIM1_CCRx) 都 会 被 更 新 。 


在 TI1 输 入 端 出 现 的 上 升 沿 使 向 上 计数 器 清 0， 可 以 参考 以 下 步骤: 

1) 配置 通道 1 用 于 检测 TI1 的 上 升 沿 。 设 定 输入 滤波 器 的 带宽 (本 例 中 不 需要 滤波 器 ,保持 IC1F=0000) 。 
2) 触发 操作 中 不 使 用 捕捉 预 分 频 器 ， 所 以 无 需 配 置 。CC1S 位 用 于 选择 输入 捕捉 源 ， 无 需 配 置 。 

3) 配置 TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1P=0 来 选择 极 性 (АЖ БЕ} Ж) o 

4) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 SMS=100， 选 择 定时 器 为 复位 触发 模式 。 


5) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS=101， 选 择 TI1 作 为 输入 源 。 


6) 配置 TIM1_CR1 寄 存 器 的 CEN=1， 启 动 计 数 器 。 


复位 触发 模式 的 时 序 如 图 9-18 所 示 。 自 动 重 载 寄存 器 TIMx_ARR 的 值 为 0x36， 计 数 器 开始 使 用 系统 时 钟 计数 ， 直 到 TI1 出 现 一 个 上 升 沿 ， 
计数 器 被 复位 ， 然 后 从 0 重新 开始 计数 。 同 时 触发 标志 位 (TIM1_SR1 寄 存 器 的 TIF 位 ) 被 置 位 ， 如 果 使 能 了 中 断 (TIM1_IER 寄 存 器 的 TIE 
fu) ， 则 产生 一 个 中 断 请 求 。TI1 上 升 沿 和 计数 器 实际 复位 之 间 的 延 时 取决 于 TI1 输 入 端的 重 同步 电路 。 
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图 9-18 ”复位 触发 模式 的 时 序 


(3) 门 控 触 发 模式 


计数 器 由 选中 输入 端 信号 的 电 平 使 能 。 


使 计数 器 在 TI1 为 低 时 向 上 计数 ， 可 以 参考 以 下 步骤 : 


1) 配置 通道 1 用 于 检测 TI1 上 的 低 电 平 。 配 置 输入 滤波 器 带宽 (本 例 中 不 需要 滤波 ， 所 以 保持 IC1F=0000) 。 


2) 和 触发 操作 中 不 使 用 捕捉 预 分 频 器 ， 所 以 不 需要 配置 。CC1S 位 用 于 选择 输入 捕捉 源 ， 也 不 需要 配置 。 


3) 配置 TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1P=1 来 确定 极 性 (只 检测 低 电 平 ) 。 


4) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 SMS=101， 选 择 定时 器 为 门 控 触发 模式 。 


5) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS=101， 选 择 TI1 作 为 输入 源 。 


6) 配置 TIM1_CR1 寄 存 器 的 CEN=1， 启 动 计 数 器 (在 门 控 模 式 下 ， 如 果 CEN=0， 则 计数 器 不 能 启动 ， 无 论 触 发 输入 电 平 如 何 ) 。 


门 控 触 发 模式 下 的 工作 时 序 如 图 9-19 所 示 。 只 要 TI1 为 低 ， 计 数 器 开始 使 用 系统 时 钟 计数 ， 一 旦 TI1 变 高 则 停止 计数 。 当 计数 器 开始 或 售 
止 时 ，TIF 标 志 位 都 会 置 位 。TI1 上 升 沿 和 计数 器 实际 停止 之 间 的 延 时 取决 于 TI1 输 入 端的 重 同步 电 路 。 


BE | | ] |Ó d  Á | Jy 

CNTEN ||| | -. 

计数 器 时 钟 =<CK_CNT=CK Psc [UULU ë ë ë TUUN 
计数 器 寄存 器 NB081263) 

т 


19-19 ” 门 控 触发 模式 下 的 工作 时 序 


(4) 外 部 时 钟 模式 2+ 触 发 模式 


外 部 时 钟 模 式 2 可 以 与 另外 一 个 输入 信号 的 触发 模式 一 起 使 用 。 这 时 ETR 信 号 被 用 作 外 部 时 钟 的 输入 ， 另 一 个 输入 信号 可 用 作 触 发 模式 
(支持 标准 触发 模式 、 复 位 触发 模式 和 门 控 触 发 模式 ) 。 


编程 向 导 


要 在 TI1 出 现 上 升 活 时 ， 计 数 器 在 ETR 的 每 一 个 上 升 沿 向 上 计数 一 次 ， 可 以 参考 以 下 步 又: 


1) 通过 TIM1_ETR 寄 存 器 配置 外 部 触发 输入 电路 。 在 这 个 例子 中 ， 由 于 不 使 用 滤波 ， 因 此 ETF=0000。 


2) 配置 ETPS=00 禁 止 预 分 频 ， 配 置 ETP=0 监 测 ETR 信 号 的 上 升 沿 ， 配 置 ECE=1 使 能 外 部 时 钟 模式 2。 


3) 使 用 通道 1 监测 TI1 的 上 升 沿 。 配 置 输 入 滤波 〈 由 于 本 例 不 使 用 滤波 ， 因 此 配置 IC1F=0000) 。 


4) 由 于 触发 操作 不 使 用 预 分 频 ， 所 以 不 配置 预 分 频 器 。CC1S 位 仅 用 于 选择 输入 捕捉 源 ， 因 此 也 不 需要 配置 。 


5) 配置 TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1P=0， 选 择 上 升 沿 触发 。 


6) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 SMS=110， 选 择 定 时 器 为 触发 模式 。 


7) 配置 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS=101 来 选择 TI1 作 为 输入 源 。 
Qus 不 能 把 ETR 配 置 成 TRGI (通过 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS 位 ) 。 


外 部 时 钟 模式 2+ 触 发 模式 的 工作 时 序 如 图 9-20 所 示 。 当 TI1 上 出 现 一 个 上 升 沿 时 ，TIF 标 志 位 被 置 位 ， 计 数 器 开始 在 ETR 的 上 升 沿 计数 。 
TI1 信 号 的 上 升 沿 和 计数 器 实际 时 钟 之 间 的 延 时 取决 于 TI1 输 入 端的 重 同步 电路 。ETR 信 号 的 上 升 沿 和 计数 器 实际 时 钟 之 间 的 延 时 取决 于 ETRP 
输入 端的 重 同 步 电路 。 
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图 9-20 ”外 部 时 钟 模式 2+ 和 触发 模式 的 工作 时 序 


3. 定 时 器 链接 


时 钟 /触发 控制 器 还 可 以 控制 定时 器 在 内 部 互相 连接 ， 用 于 定时 器 的 同步 或 链接 。 当 某 个 定时 器 配置 成 主 模式 时 ， 可 以 输出 触发 信号 
(TRGO) 到 那些 配置 为 从 模式 的 定时 器 来 完成 复位 、 启 动 、 停 止 的 操作 ， 也 可 以 作为 那些 定时 器 的 驱动 时 钟 。 限 于 篇 幅 ， 本 书 对 这 些 内 容 
70%, 


9.1.5 ”捕捉 /比较 阵列 


1. 捕 捉 / 比 较 阵列 的 结构 


捕捉 /比较 阵列 由 4 个 通道 组 成 ， 每 一 个 通道 的 核心 部 分 是 捕捉 /比较 寄存 器 (包含 影子 寄存 器 ) ， 另 外 还 包括 捕捉 的 输入 部 分 (数字 滤 
波 、 多 路 复 用 和 预 分 频 器 ) 和 输出 部 分 (比较 器 和 输出 控制 )。 捕 捉 /比较 通道 1 的 结构 如 图 9-21 所 示 。 


捕捉 / 比较 预 装载 寄存 天 


/ 比较 影 


F 寄存 ИУ 


(从 时 基 单 元 ) 


ДЕУ ED 
| 


TIMx_EGR 
图 9-21 ” 捕 提 /比较 通道 1 的 结构 


通过 配置 捕捉 /比较 通道 模式 寄存 器 TIM1_CCMR1 的 通道 选择 位 CC15， 可 以 将 通道 设 定 为 输入 捕捉 或 者 输出 比较 。 当 通道 1 被 配置 成 输 
入 捕捉 时 ， 定 时 器 的 I/O 引 脚 TIM1_CH1 用 于 检测 外 部 信号 ，MO 引 脚 的 输入 经 数字 滤波 、 边 沿 检 测 和 预 分 频 器 后 产生 IC1PSs 信 号 ， 用 作 捕 捉 


控制 ; 捕捉 /比较 使 能 寄存 器 TIM1_CCER1 的 CC1E 位 用 于 捕捉 使 能 ;TIM1_EGR 寄 存 器 上 的 CC1G 位 用 于 软件 产生 捕捉 事件 。 


捕捉 /比较 寄存 器 由 一 个 预 装载 寄存 器 和 一 个 影子 寄存 器 组 成 ， 读 写 过 程 仪 操作 预 装载 寄存 器 。 在 捕捉 模式 下 ， 当 捕捉 发 生 时 ， 计 数 器 的 
计数 值 被 捕捉 到 TIM1_CCR1 的 影子 寄存 器 中 ， 随 后 再 复制 到 预 装载 寄存 器 。 


通过 配置 捕捉 /比较 通道 模式 寄存 器 TIM1_CCMR1 的 通道 选择 位 CC1S， 可 以 将 通道 设 定 为 输出 比较 模式 。TIM1_CCMR1 寄 存 器 的 
OCT1PE 位 用 于 使 能 TIM1_CCR1 的 预 装载 功能 ， 来 自 时 基 单 元 的 更 新 事件 UEV 可 以 将 捕捉 /比较 寄存 器 TIM1_CCR1 的 值 更 新 。 


在 比较 模式 下 ， 写 入 捕捉 /比较 寄存 器 TIM1_CCR1 预 装载 寄存 器 的 值 被 复制 到 影子 寄存 器 中 ， 模 块 内 部 的 比较 器 持续 地 将 计数 器 的 值 与 
影子 寄存 器 的 值 进行 比较 ， 并 根据 比较 的 结果 产生 相应 的 动作 。 


2. 捕 捉 / 比 较 寄存 器 TIM1_CCRx 的 读 写 
Т) 当 通 道 被 配置 成 输入 模式 时 ，TIM1_CCRi 寄 存 器 用 于 保存 捕捉 值 。 对 TIM1_CCRi 寄 存 器 的 读 操作 类 似 于 对 计数 器 的 读 操作 。 当 捕捉 


发 生 时 ， 计 数 器 的 内 容 被 捕捉 到 TIM1_CCRi 影 子 寄存 器 中 ， 随 后 再 复制 到 预 装载 寄 存 器 。 在 读 操作 进行 中 ， 预 装载 寄存 器 是 被 冻结 的 ， 被 组 
存 的 数据 将 保持 不 变 直 到 读 流程 结束 。 软 件 先 读 取 高 位 字 节 (MS) ， 再 读 取 低 位 字 节 (LS) 。 


2) 当 通 道 被 配置 成 输出 模式 时 ， 可 以 随时 访问 TIM1_CCRi 寄 人 存 器 。16 位 TIM1_CCRi 寄 存 器 的 写 操作 通过 预 装载 寄存 器 完成 。 必 须 使 用 
两 条 指令 来 完成 整个 流程 ， 一 条 指令 对 应 一 个 字 节 ， 先 写 高 位 字 节 (MSB) ， 在 写 高 位 字 节 的 同时 ， 影 子 寄 存 器 的 更 新 被 禁止 ， 直 到 低位 字 
节 (LSB) 的 写 操作 完成 。 


9.1.6 ”输入 模块 


输入 模块 是 捕捉 /比较 阵列 中 的 输入 部 分 ， 位 于 捕捉 /比较 通道 的 前 端 ， 其 结构 如 图 9-22 所 示 。 
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图 9-22 ”输入 模块 的 结构 
捕捉 /比较 阵列 共有 4 个 通道 ， 每 个 通道 的 功能 基本 相同 ， 其 中 通道 1 的 输入 电路 结构 如 图 9-23 所 示 。 定 时 器 的 /O 引 脚 TIM1_CH1 作 为 信 


号 的 输入 端 连接 至 TI1， 输 入 部 分 对 TI1 的 信号 进行 采样 ， 并 产生 一 个 滤波 后 的 信号 TI1F ， 送 入 边沿 检测 器 。 边 沿 检 测 器 输出 信号 TI1FP1， 用 
于 输入 触发 或 者 捕捉 控制 。TI1FP1 信 号 进入 预 分 频 器 ， 经 预 分 频 后 作为 IC1PS 信 号 进入 捕捉 寄存 器 。 
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图 9-23 TIM1 通 道 1 的 输入 电路 


9.1.7 ”输入 捕捉 模式 


捕捉 功能 主要 是 用 于 高 精度 地 测量 信号 的 频率 或 者 脉冲 的 宽度 。 昌 然 可 以 通过 使 用 外 部 中 断 的 方法 ， 配 合 定时 器 来 对 外 部 电 平 变化 事件 
做 时 间 的 测量 ， 但 这 与 捕 近 有 本 质 的 区 别 。 在 使 用 外 部 中 断 方式 配合 定时 器 进行 脉冲 宽度 测量 时 ， 中 断 响应 本 身 就 会 有 延 时 ， 读 取 定 时 器 又 
需要 消耗 时 间 ， 不 可 避免 地 会 引入 误差 ， 这 个 误差 有 时 是 不 可 预见 的 。 使 用 捕捉 功能 可 以 最 大 限度 地 获取 事件 发 生 的 实时 时 间 值 。 当 TIM1 工 
作 在 捕捉 模式 时 ， 在 触发 事件 发 生 的 同一 时 刻 ， 连 续 计 数 的 计数 器 中 16 位 的 计数 值 会 一 次 性 复制 到 CCR 寄 存 器 中 ， 在 对 时 间 值 进行 读 取 时 ， 
时 间 结 果 已 经 保存 ， 不 会 影响 测量 的 结果 。 捕 捉 功 能 可 以 对 信号 的 频率 进行 精确 测量 ， 其 分 辨 率 由 计数 器 的 计数 周期 决定 ， 最 高 精度 可 以 达 
到 一 个 时 钟 周期 。 


为 了 进一步 说 明 捕 邱 的 原理 ， 我 们 假设 一 个 周期 为 20000hs 的 方 波 由 IC1 引 脚 输入 ， 捕 捉 单 元 被 设 定 为 上 升 沿 触发 ， 计 数 器 预 分 频 比 为 
8: 1， 即 每 计 一 个 数 需要 1hs 的 时 间 ， 方 波 的 一 个 上 升 沿 恰好 于 计数 器 溢出 时 产生 ， 这 时 捕捉 的 过 程 与 计数 值 的 对 应 关系 如 图 9-24 所 示 。 
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图 9-24 ”捕捉 的 工作 原理 


16 位 的 CNT 计 数 范围 是 0~65535， 在 捕捉 的 过 程 中 ，CNT 是 连续 计数 的 ， 用 户 无 需 对 它 软 件 清 0。 当 捕捉 发 生 时 ， 计 数 器 的 值 依 次 为 
2000、4000、6000.…… 只 要 将 两 次 临近 的 捕捉 时 间 值 相 减 即 可 得 到 一 个 固定 的 数据 ， 这 个 数据 代表 被 捕捉 信号 相 临 两 个 上 升 边沿 的 时 间 关 
系 ， 即 时 钟 周期 。 在 计算 时 还 应 考虑 捕捉 过 程 中 有 没有 计数 溢出 发 生 ， 产 生 溢 出 时 两 个 数据 相 减 得 到 的 值 是 没有 意义 的 。 在 图 9-24 中 ， 计 数 
溢出 发 生 在 第 三 次 和 第 四 次 捕捉 之 间 ， 所 以 对 于 第 四 次 捕捉 到 的 数据 处 理 要 格外 小 心 。 


在 输入 捕捉 模式 下 ， 当 检测 到 ICi 信 号 上 相应 的 边沿 后 ， 计 数 器 的 当前 值 被 锁 存 到 捕捉 /比较 寄存 器 (TIM1_CCRx) 中 。 当 发 生 捕捉 事件 
时 ，TIM1_SR 寄 存 器 的 CCilF 标 志 位 被 置 1。 如 果 TIM1 IER 寄 存 器 的 CCiIE 位 被 置 位 ， 则 会 产生 中 断 请 求 。 


如 果 发 生 捕 捉 事件 时 CCilF 标 志 已 经 为 高 ， 那 么 TIM1_SR2 寄 存 器 上 的 重复 捕捉 标志 位 CCiOF 会 被 置 |。 向 CCilF 写 0 或 读 取 存储 在 
TIM1_CCRiL 寄 存 器 中 的 捕捉 数据 都 可 以 清除 CCilF 位 。 向 CCiOF 位 写 0 可 以 清除 CCiOF。 


编程 向 导 


在 TI1 输 入 信号 上 升 沿 时 捕捉 计数 器 的 值 到 TIM1_CCR1 寄 存 嚣 中， 具体 步骤 如 下 : 


1) 选择 输入 通道 。 要 将 TIM1_CH1 连接 到 TI1 输 入 端 ， 可 以 编程 TIM1_CCMR1 寄 存 器 的 CC1S 位 为 01， 此 时 CH1 通 道 被 配置 为 输入 ， 并 且 


TIM1_CCR1 寄 存 器 为 只 读 。 


2) 设 定 采样 时 间 。 根 据 输 入 信号 TIi 的 特点 ， 可 通过 配置 TIM1_CCMRi 寄 存 器 中 的 ICiF 位 来 设置 相应 的 输入 滤波 器 的 滤波 时 间 。 假 设 输入 
信号 最 多 会 在 5 个 时 钟 周期 的 时 间 内 拌 动 ， 我 们 可 将 滤波 器 的 带宽 配置 为 长 于 5 个 时 钟 周期 ， 即 连续 采样 8 次 ， 以 确认 在 TI1 上 一 次 真实 的 边沿 
变换 。 编 程 TIMi_CCMR1 寄 存 器 的 IC1F 位 为 0011， 设 置 连续 采样 8 个 相同 的 TI1 信 号 时 才 为 有 效 〈 采 样 频率 为 fMASTER) e 


3) 选择 捕捉 边沿 。 例 如 要 在 TI1 通 道 输入 信号 的 上 升 沿 捕 提 ， 可 以 将 TIMI_CCER1 寄 存 器 的 CC1P 位 清 0， 将 有 效 边 沿 设 定 为 上 升 沿 。 


4) 配置 输入 预 分 频 器 。 如 项 望 埔 扣发 生 在 TI1 通 道 输入 信号 的 每 一 个 有 效 的 电 平 转换 时 刻 ， 可 以 将 TIM1_CCMR1 寄 存 器 的 IC1PSC 位 设 定 


为 00， 禁 用 预 分 频 器 。 
5) 使 能 捕 扣 功能。 设置 TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1E 位 为 1， 允 许 捕 提 计 数 器 的 值 到 捕 扣 寄存 器 中 。 
6) 使 能 中 断 。 可 以 将 TIM1_IER 寄 存 器 中 的 CC1IE 位 置 1|， 允 许 捕 扣 中断 请 求 。 
在 以 上 例子 中 ， 当 发 生 一 个 输入 捕捉 时 会 有 以 下 动作 : 
Т) 当 输 入 通道 产生 有 效 边沿 时 ， 计 数 器 的 值 被 传送 到 TIM1_CCR1 寄 存 器 中 。 
2) 中 断 标志 位 CC1IF 置 位 。 当 发 生 至 少 2 个 连续 的 捕捉 且 CC1IF 未 被 清除 时 ，CC1OF 也 被 置 位 。 
3) 如 设置 了 CCT1IE 位 ， 则 会 产生 一 个 中 断 。 


Qua 1) 在 处 理 捕捉 溢出 位 (CC1OF) 时 ， 推 荐 的 办 法 是 先 读 取 捕捉 比较 寄存 器 ， 再 清 0 捕 近 涪 出 (CC1OF) 位 ， 防 止 可 能 产生 的 
重复 捕 提 信息 丢失 。 


2) 通过 软件 设置 TIM1_EGR 寄 存 器 的 CCiG 位 ， 可 以 通过 软件 产生 输入 捕捉 中 断 。 


9.1.8 输出 模块 


TIM1 的 输出 模块 可 以 产生 中 间 波 形 ， 称 为 OCiREF (高 有 效 ) ， 这 个 中 间 波 形 会 在 模块 的 后 级 加 入 极 性 处 理 、 死 区 时 间 控 制 和 刹车 功 
能 ， 最 后 由 TIM1 的 引 脚 输出 。 输 出 模块 可 以 工作 在 强制 输出 模式 、 输 出 比较 模式 和 PWM 模式 下 。 输 出 模块 的 结构 如 图 9-25 所 示 ， 模 块 的 控 
制 逻 辑 如 图 9-26 所 示 。 


死 区 时 间 生 成 


DTG 寄存 器 


OCIREF | 输出 
————— 


[]TIMI СНІ 


[ ]TIMI CHIN 
OCIN Е 


L]TIM1 CH2 


控制 []TIMI CH2N 


OC2N 


从 捕获 / 比较 通道 DTIM1I_CH3 


[ ]IIMI CH3N 


OCAREF 


TIMI ВКІЧ О 极 性 选择 


9-25 ”TIM1 输 出 模块 的 结构 


1. 强 制 输出 模式 


在 输出 模式 (TIM1_CCMRi 寄 存 器 中 CCiS=00) 时 ， 输 出 比较 信号 能 够 直接 由 软件 强 置 为 高 或 低 状态 ， 而 不 依赖 于 输出 比较 寄存 器 和 计 
数 器 间 的 比较 结果 。 将 TIM1_CCMRi 寄 存 器 中 的 OCiM 位 设置 为 101， 即 可 强 置 输出 比较 信号 为 有 效 状态 。 这 时 OCIREF 被 强 置 为 高 电 平 ， 而 
OCi 的 输出 状态 则 取决 于 CCiP 极 性 标志 位 。 同 样 ， 将 TIM1_CCMRi 寄 存 器 的 OCiM 位 设置 为 100， 可 强 置 OCiREF 信 号 为 低 电 平 。 


例如 : CCiP=0 (OCi 高 电 平 有 效 ) ， 则 OCi 被 强 置 为 高 电 平 。 


在 强制 输出 模式 下 ，TIM1_CCRi 影 子 寄存 器 和 计数 器 之 间 的 比较 仍然 在 进行 ， 相 应 的 标志 位 也 会 被 修改 ， 也 会 产生 相应 的 中 断 。 


ETR. 
输出 使 能 | TMI СН! 


а 电路 
计数 器 >CCRI „о. TIME ECER 
输出 模式 [ОС1КЕЕ rnd 


计数 器 = УТИ 
Мана сок эмы 生成 ми р 
x: лы | IIMI. CHIN 
Е 输出 使 能 8 


电路 


CCINECCIE|TIMI CCERI 


TIMI CCMRI TIMI ртк TIMI CCERI TIMI CCERI 


OISIN| OIS1 |ТІМ1 OISR 


图 9-26 ”TIM1 输 出 模块 的 控制 逻辑 


2. 输 出 比较 模式 


此 模式 用 来 控制 一 个 输出 波形 或 者 指示 一 段 给 定 的 时 间 已 经 达到 。 在 输出 比较 模式 下 ， 当 计数 器 与 捕捉 /比较 寄存 器 的 内 容 相同 时 ， 会 有 
如 下 动作 : 


Т) 根据 不 同 的 输出 比较 模式 ， 相 应 的 OCi 输 出 信号 的 方式 也 有 不 同 。TIM1_CCMRi 寄 存 器 的 OCiM 位 用 于 选择 输出 比较 模式 ， 而 
TIM1 CCMRi 寄 存 器 的 CCiP 位 用 于 选择 有 效 和 无 效 电 平 的 极 性 。 


- OCiM=000: 保持 不 变 


: OCiM=001: 设置 为 有 效 电 平 


: OCiM-010: 设置 为 无 效 电 平 


- OCiM=011: 翻转 
2) 置 位 中 断 状态 寄存 器 中 的 标志 位 (TIM1_SR1 寄 存 器 中 的 CCilF 位 ) 。 
3) 若 置 位 相应 的 中 断 使 能 位 (TIM1_IER 寄 存 器 中 的 CCiIE 位 ) ， 则 产生 一 个 中 断 。 
TIM1 CCMRi 寄 存 器 的 OCiPE 位 用 于 选择 TIM1_ CCRi 寄 存 器 是 否 需要 使 用 预 装载 寄存 器 。 
Oza 1) 在 输出 比较 模式 下 ， 更 新 事件 UEV 对 OCiREF 和 OCi 输 出 没有 影响 。 
2) 时 间 精 度 为 计数 器 的 一 个 计数 周期 。 
编程 向 导 
输出 比较 模式 的 配置 可 以 参考 以 下 步骤 。 
1) 选择 计数 器 时 钟 (内 部 、 外 部 、 预 分 频 器 ) 。 
2) 将 相应 的 数据 写 入 TIM1_ARR 和 TIM1_CCRi 寄 存 器 中 。 
3) 如 果 要 产生 一 个 中 断 请 求 ， 需 设置 CCiIE 位 。 
4) 选择 输出 模式 : 
- 要 使 计数 器 与 CCRi 匹 配 时 翻转 OCiM 的 输出 管 脚 ， 设 置 OCiM=011。 
. 设置 OCiPE=0， 焚 用 预 装载 寄存 器 。 
* 设置 CCiP=0， 选 择 高 电 平 为 有 效 电 平 。 
. 设置 CCiE=1， 使 能 输出 。 
5) 置 位 TIM1_CRi 寄 存 器 的 CEN 位 启动 计数 器 。 


如 果 未 使 用 预 装载 寄存 器 (OCiPE=0) ，TIM1_CCRi 寄 存 器 能 够 在 任何 时 候 通 过 软件 进行 更 新 以 控制 输出 波形 ， 否 则 TIM1_CCRi 的 影 
寄存 器 只 能 在 发 生 下 一 次 更 新 事件 时 被 更 新 。 未 使 能 预 装载 寄存 器 时 OC1 的 翻转 与 发 生 匹配 的 对 应 关系 如 图 9-27 所 示 。 


写 B201h 到 CCIR 寄存 并 


TIMx_CNT 0039 003B B200 


TIMx CCRI 


OCIREF-OCI 


fg OCR1 上 检测 到 匹配 
如 果 使 能 将 产生 中 断 


图 9-27 OC1 的 翻转 与 匹配 的 对 应 关系 〈 未 使 能 预 装载 寄存 器 ) 


图 中 TIM1 的 CH1 通 道 工作 在 输出 比较 模式 ，OC1M 值 为 011， 即 匹配 时 电 平 翻转 ， 且 OC1 设 置 为 高 电 平 有 效 ， 与 OCC1REF 值 相同 。 比 较 
功能 使 能 后 ，TIM1_CCR1 寄 存 器 的 值 为 0x003A， 当 TIM1_CNT 的 计数 到 0x003A 时 发 生 匹 配 ，OC1 输 出 高 电 平 。 计 数 器 持续 计数 ， 软 件 向 
TIM1_CCR1 寄 存 器 写 入 新 值 0xB201、 由 于 未 使 能 预 装载 寄存 器 ， 所 以 写 入 的 值 会 立即 传递 到 影子 寄存 器 中 并 开始 生效 、 当 计数 值 增加 到 
0xB201 时 ，OC1 电 平 翻转 输出 低 电 平 ， 两 次 匹配 时 ， 都 会 使 中 断 标志 位 置 位 。 


3.PWM 模 式 


PWM 是 Pulse Width Modulation 的 缩写 ， 意 为 脉冲 宽度 调制 。PWM 提 供 了 一 种 用 数字 方式 产生 模拟 信号 的 方法 ， 用 于 控制 模拟 器 件 
的 运行 。PWM 的 应 用 非常 广泛 ， 通 过 PWM 方式 可 以 对 电灯 调 光 ， 对 电机 调 速 ， 或 者 产生 连续 可 调 的 电压 值 等 。 要 想 用 好 PWM 功能 ， 就 要 
首先 明确 以 下 几 个 相关 概念 。 


| PWM 周期 : 一 个 完整 的 PWM 波形 所 占用 的 时 间 。 
` PWM 频率 : 1 秒 钟 内 PWM 波形 重复 的 次 数 。 如 果 周 期 是 T[， 那 么 频率 就 是 1/ 工 。 


РКМБ ж: 在 输出 的 PWM 波形 中 ， 高 电 平 保持 的 时 间 与 该 PWM 周期 的 时 间 之 比 。 


РУМА: 表示 PWM 信号 的 控制 精度 ， 即 占 空 比 的 最 小 数值 。 


PWM 的 占 空 比 原理 如 图 9-28 所 示 。 当 PWM 信号 的 频率 是 1kHz 时 ， 其 周期 为 1000hs。 在 一 个 PWM 周期 中 ， 如 果 高 电 平 出 现 的 时 间 是 
200hs， 那 么 占 空 比 就 是 200/1000， 即 为 20%。 


200us 
H 


I- 1000us — 


图 9-28 PWM 的 占 空 比 


在 一 个 高 电 平 为 5V 的 PWM 信号 中 ， 如 果 将 一 个 PWM 波形 10 等 分 ， 那 么 它 的 占 空 比 最 小 是 1/10， 即 分 辨 率 是 1/10。 当 其 工作 在 最 小 占 
空 比 时 ， 输 出 的 电压 相当 于 0.5V。 如 果 将 这 个 PWM 波形 100 等 分 ， 那 么 它 的 最 小 占 空 比 是 1/100。 即 分 辨 率 是 1/100。 当 其 同样 工作 在 最 小 


占 空 比 时 ， 其 输出 的 电压 相当 于 0.05V。 由 此 可 见 ，PWM 信 号 的 分 辨 率 越 高 ， 其 输出 模拟 信号 的 精度 也 越 高 ， 通 过 控制 PWM 信号 的 占 空 
比 ， 即 可 改变 其 输出 的 等 效 电 压 ， 从 而 实现 使 用 数字 信号 对 模拟 器 件 的 控制 功能 。 


TIM1 的 PWM 模式 可 以 产生 一 个 由 TIM1_ARR 寄 存 器 确定 频率 、 由 TIM1_CCRi 寄 存 器 确定 占 空 比 的 控制 信号 。 将 TIM1_CCMRi 寄 存 器 的 
OCiM 位 设置 为 110 或 111， 可 以 将 其 设 定 为 PWM 模式 1 或 PWM 模式 2。 相 应 地 ， 每 一 个 捕捉 比较 通道 都 能 够 独立 地 产生 一 路 PWM 信号 。 在 
PWM 模式 下 ， 必 须 设 置 TIM1_CCMRi 贿 存 器 的 OCiPE 位 使 能 相应 通道 的 预 装载 寄存 器 ， 也 可 以 设置 TIM1_CR1 寡 存 器 的 ARPE 位 使 能 自动 重 
装载 的 预 装载 寄存 器 (在 向 上 计数 模式 或 中 央 对 齐 模式 中 ) 。 


由 于 在 PWM 模式 下 ， 捕 捉 / 比 较 寄存 器 和 自动 重 装 寄存 器 的 预 装载 寄存 器 均 已 使 能 ， 因 此 仪 当 发 生 一 个 更 新 事件 时 ， 预 装载 寄存 器 的 值 
才能 传送 到 影子 寄存 器 中 。 因 此 在 计数 器 开始 计数 之 前 ， 必 须 通 过 设置 TIM1_EGR 寄 存 器 的 UG 位 来 软件 产生 一 个 更 新 事件 ， 以 此 来 初始 化 上 


OCi 的 极 性 可 以 通过 软件 在 TIM1_CCERi 寄 存 器 中 的 CCiP 位 设置 ， 它 可 以 设置 为 高 电 平 有 效 或 低 电 平 有 效 。OCi 的 输出 使 能 通过 设置 
TIM1_CCERI 和 TIM1_BKR 寄 存 器 的 CCiE、MOE、OISi、OSSR 和 OSSI 位 来 组 合 控制 ， 具 体 方法 详 见 表 9-2。 


在 PWM 模式 (模式 1 或 模式 2) 下 ，TIM1_CNT 和 TIM1_CCRi 始 终 在 进行 比较 ， (依据 计数 器 的 计数 方向 ) 以 确定 是 否 符合 
TIM1_CCRi<TIM1_CNT 或 者 TIM1_CNT<TIM1_CCRi。 根 据 TIM1_CR1 宕 存 器 中 CMS 位 的 状态 ， 定 时 器 能 够 产生 边沿 对 齐 的 PWM 信 号 或 中 
央 对 齐 的 PWM 信 号 


表 9-2 OCi 和 OCIN 的 输出 使 能 控制 


控制 位 输出 状态 


не ass =н Е СЕ 
OCi 输出 状态 OCiN 输出 状态 


请 出 禁止 〈 与 定时 器 断 开 ) 输出 禁止 《与 定时 器 断 开 ) 
OCiREF- Е, 


出 禁止 (与 定时 器 断 开 ) 
输出 禁止 (与 定时 锅 断 开 OCiN = OCiREF xor CCiNP 


OCiREF- 极 性 
OCi- Е сср 输出 禁止 《与 定时 器 断 开 / 
шшш и шшк OCiREF 反 相 + 极 性 + 死 区 
输出 禁止 〈 与 定时 器 断 开 ) 输出 禁止 (与 定时 器 断 开 ) 
关闭 状态 (输出 使 能 且 为 无 OCiREF+ 极 性 ， 
效 电 平 ) OCi = CCiP OCiN = OCiREF xor CCiNP 


OCiREF + ФЕ, ОС: = OCIREF 关闭 状态 (输出 使 能 且 为 无 效 电 
xor CCiP SÉ) OCIN = CCiNP 


| 1 | ociREF+ 极 性 + 死 区 OCiREF 反 相 + 极 性 + 死 区 


Ai tH IE. СЕЕН ЕГ) 


关闭 状态 (输出 使 能 且 为 无 效 电 平 ) 

异步 地 : OCi= CCiP，OCiN = ССІМР: 

然后 ， 若 时 钟 存在 : 经 过 一 个 死 区 时 间 后 ОС: = OISi. 

ОСМ = OISIN, (Ыі OISi 5j OISIN 并 不 都 对 应 ОС: 和 OCIN 的 有 


效 电 平 


— 


Qum 管 肝 的 榆 出 既 取 决 于 OCi 和 OCiN 通 道 状态 ， 又 受 GPIO 方 向 寄存 器 的 控制 


(1) PWM 边沿 对 齐 模式 


1) 向 上 计数 配置 : 当 TIM1_CR1 寄 存 器 中 的 DIR 位 为 0 时 执行 向 上 计数 。 


边沿 对 齐 PWM (模式 1，TIM1_ARR=8) 的 波形 实例 如 图 9-29 所 示 。 当 TIM1_ CNT«TIM1 CCRi 时 ，PWM 参 考 信 号 OCiREF 为 高 ， 否 则 
为 低 。 如 果 TIM1_CCRi 中 的 比较 值 大 于 自动 重 装载 值 TIM1_ ARR， 则 OCiREF 保 持 为 1。 如 果 比 较 值 为 0， 则 OCiREF 保 持 为 0。 


2) 向 下 计数 配置 : 当 TIM1_CR1 寄 存 器 的 DIR 位 为 1 时 执行 向 下 计数 。 


在 PWM 模式 1 时 ， 当 TIM1_CNT>TIM1_CCRi 时 参考 信号 OCiREF 为 低 ， 否 则 为 高 。 如 果 TIM1_CCRi 中 的 比较 值 大 于 TIM1_ARR 中 的 自动 
重 装载 值 ， 则 OCiREF 保 持 为 1。 该 模式 下 不 能 产生 占 空 比 为 0 的 PWM 波形 。 


(2) PWM 中 央 对 齐 模式 


当 TIM1_CR1 寄 存 器 中 的 CMS 位 不 为 00 时 为 中 央 对 齐 模式 。 根 据 不 同 的 CMS 位 的 设置 ， 比 较 标志 位 可 以 在 计数 器 向 上 计数 、 向 下 计数 或 
向 上 向 下 计数 时 被 置 1。 此 时 TIM1_CR1 寄 存 器 中 的 计数 方向 位 (DIR) 由 硬件 更 新 ， 不 需要 用 软件 修改 。 中 央 对 齐 模式 的 PWM 波形 如 图 9- 


30 所 示 。 
ОО OTE ЕЗ ЄЗ ЕЗ ЕЗ ЕЗ ЕЗЕЗ ЕЗ 


CCiREF НЕ o 
CCRx =4 
CCiIF | 


CCRx = 8 
CCilF 
CCiREF '1' 
CCRx > 8 
CCilF 
CCiREF '0' 
CCRx =0 


CCiIF 


图 9-29 边沿 对 齐 PWM (模式 1) 波形 


图 中 TIMx_ARR=8， 工 作 方式 为 PWM 模式 1， 标 志 位 在 以 下 3 种 情况 时 被 置 位 (以 箭头 形式 标 出 ) : 
: 当 CMS=01 时 ， 只 有 在 计数 器 向 下 计数 时 
: 当 CMS=10 时 ， 只 有 在 计数 器 向 上 计数 时 


: 当 CMS=11 时 ， 在 计数 器 向 上 和 向 下 计数 时 
9.1.9 ”中断 


TIM1 有 8 个 中 断 请 求 源 ， 这 些 中 断 请 求 源 分 别 被 映射 到 两 个 中 断 向 量 上 。 8 个 中 断 请 求 源 具体 如 下 : 


ELI 


. 触发 中 断 


СОМ Ф йт 


AA Hb re P Bi 


“ 输入 捕捉 /输出 比较 3 中 断 


“ 输入 捕捉 /输出 比较 2 中 断 


“ 输入 捕捉 /输出 比较 1 中 断 


“ 更 新 事件 中 断 (Ael 计数 器 上 溢 、 下 溢 及 初始 化 ) 


每 一 个 中 断 都 有 与 之 相对 应 的 中 断 标志 位 和 允许 位 ， 设 置 TIM1_IER 寄 存 器 中 相应 的 中 断 使 能 位 (BIE、TIE、COMIE、CCilE、UIE 位 ) 
可 以 将 该 类 型 中 断 使 能 。 同 样 ， 通 过 设置 TIM1_EGR 寄 存 器 中 的 相应 位 ， 也 可 以 用 软件 产生 上 述 各 个 中 断 。 


计数 器 寄存 器 
OCiREF 
CCRx = 4 
| CMS = 01 
CCiIF 


CMS - 10 
CMS - 11 


CMS = 01 
CMS - 10 
CMS = 11 


CMS = 01 
CMS - 10 
CMS - 11 


OCiREF 
'Q' 
ССКх = 0 


CCilF A CMS = 01 
^ CMS - 10 
CMS = 11 


АСА 


图 9-30 “中央 对 齐 的 PWM 波形 


9.2 TIM1 的 寄存 器 


9.2.1 控制 寄存 器 


1 .控制 寄存 器 1 (TIM1 CR1) 
TIM1 模 块 的 控制 寄存 器 1 包含 了 多 个 与 计数 相关 的 控制 位 。 


TIM1_CR1 寄 人 存 器 : 控制 寄存 器 1 


TW IW IW IW IW IW IW IW 


bit7 bit0 


` bit7 ARPE: 自动 预 装载 允许 位 

0: TIM1_ARR 寄 存 器 没有 缓冲 ， 可 以 被 直接 写 入 。 

1: TIM1_ARR 寄 人 存 器 由 预 装载 缓冲 器 缓冲 。 

ыб: 5 CMS[1: 0]: 选择 中 央 对 齐 模式 

00: 边沿 对 齐 模式 。 计 数 器 依据 方向 位 (DIR) 向 上 或 向 下 计数 。 


01: 中 央 对 齐 模式 1。 计 数 器 交 蔡 地 向 上 和 向 下 计数 。 配 置 为 输出 的 通道 (TIM1_CCMRx 寄 存 器 中 CCiS=00) 的 输出 比较 中 断 标志 位 ， 
只 在 计数 器 向 下 计数 时 被 置 1。 


10: 中 央 对 齐 模式 2。 计 数 器 交替 地 向 上 和 向 下 计数 。 配 置 为 输出 的 通道 (TIM1_CCMRx 寄 存 器 中 CCiS=00) 的 输出 比较 中 断 标志 位 ， 
只 在 计数 器 向 上 计数 时 被 置 1。 


11: 中 央 对 齐 模式 3。 计 数 器 交替 地 向 上 和 向 下 计数 。 配 置 为 输出 的 通道 (TIM1_CCMRx 寄 存 器 中 CCiS=00) 的 输出 比较 中 断 标志 位 ， 
在 计数 器 向 上 和 向 下 计数 时 均 被 置 1。 


注 1: 在 计数 器 开启 时 (CEN=1) ， 不 允许 从 边沿 对 齐 模式 转换 到 中 央 对 齐 模式 。 

注 2: 在 中 央 对 齐 模式 下 ， 编 码 器 模式 (GPT_SMCR 寄 存 器 中 的 SMS=001，010，011) 必须 被 禁止 。 
. bit 4 DIR: 方向 

0: 计数 器 向 上 计数 

1: 计数 器 向 下 计数 

注 : 当 计 数 器 配置 为 中 央 对 齐 模式 或 编码 器 模式 时 ， 该 位 为 只 读 。 

- bit 3 OPM: 单 脉冲 模式 

0: 在 发 生 更 新 事件 时 ， 计 数 器 不 停止 。 

1: 在 发 生 下 一 次 更 新 事件 (清除 CEN 位 ) 时 ， 计 数 器 停止。 


bit 2 URS: 更 新 请 求 源 


0: 如 果 UDIs 人 允许 产生 更 新 事件 ， 则 下 述 任 一 事件 产生 一 个 更 新 中 断 。 
-寄存 器 被 更 新 (计数 器 上 溢 / 下 溢 ) 

-软件 设置 UG 位 

-时 钟 /触发 控制 器 产生 的 更 新 

1: 如 果 UDIS 允 许 产 生 更 新 事件 ， 则 只 有 当下 列 事件 发 生 时 才 产 生 更 新 中 断 ， 并 UIF 置 1。 
-寄存 器 被 更 新 (计数 器 上 溢 / 下 溢 ) 

bit 1 0015: 禁止 更 新 

0: 一 旦 下 列 事件 发 生 ， 产 生 更 新 (UEV) 事件 。 

-计数 器 溢出 /下 溢 

-产生 软件 更 新 事件 

-时 钟 /触发 模式 控制 器 产生 的 硬件 复位 

发 生 更 新 事件 后 ， 被 缓存 的 寄存 器 被 装 入 它们 的 预 装载 值 。 


Т: 不 产生 更 新 事件 ， 影 子 寄存 器 (ARR、PSC、CCRx) 保持 它们 的 值 。 如 果 设 置 了 UG 位 或 时 钟 /触发 控制 器 发 出 了 一 个 硬件 复位 ， 则 
计数 器 和 预 分 频 器 被 重新 初始 化 。 


:bit0 СЕМ: 允许 计数 器 

0: 禁止 计数 器 

1: 使 能 计数 器 

Ж: 在 软件 设置 了 CEN 位 后 ， 外 部 时 钟 、 门 控 模 式 和 编码 器 模式 才能 工作 。 在 触发 模式 下 可 以 自动 地 通过 硬件 设置 CEN 位 。 
2. 控 制 寄存 器 2 (TIM1 CR2) 

TIM 1 模块 的 控制 寄存 器 2 包含 了 定时 器 主 从 模式 选择 、 更 新 控制 和 预 装载 等 多 个 控制 位 。 


TIM1_CR2 寄 存 器 : 控制 寄存 器 2 


IW IW IW TW IW TW 


MMS2 MMSI MMS0 


bit7 bitO 
` bit7 TIS: TI1 选 择 
0: CC1 输 入 管 脚 连 到 TI1 (数字 滤波 器 的 输入 ) 
1: CC1、CC2 和 CC3 管 脚 经 异 或 运算 后 连 到 TI1 
` bit6: 4 MMS[2: 0]: 主 模式 选择 
该 位 用 于 选择 在 主 模式 下 送 到 ADC 或 其 他 从 定时 器 的 同步 信息 (TRGO) ， 可 能 的 组 合 如 下 : 


000: 复位 ，TIM1_EGR 宕 存 器 的 UG 位 被 用 于 作为 触发 输出 (TRGO) 。 如 果 触 发 输入 (时钟 /触发 控制 器 配置 为 复位 模式 ) 产生 复位 ， 
则 TRGO 上 的 信号 相对 实际 的 复位 会 有 一 个 延迟 。 


001: 使 能 ， 计 数 器 使 能 信号 被 作为 触发 输出 (TRGO) ， 用 于 启动 多 个 定时 器 或 ADC， 以 便 控 制 在 一 段 时 间 内 使 能 从 定时 器 或 ADC。 计 


数 器 使 能 信号 是 通过 CEN 控 制 位 和 门 控 模 式 下 的 触发 输入 信号 逻辑 或 产生 。 当 计数 器 使 能 信号 受 控 于 触发 输入 时 ，TRCO 上 会 有 一 个 延迟 。 
010: 更 新 ， 更 新 事件 被 选 为 触发 输入 (TRGO) 。 


011: 比较 脉冲 (MATCH1) ) ， 一 旦 发 生 一 次 捕捉 或 一 次 比较 成 功 ， 当 CCTIF 标 志 被 置 1 时 (即使 它 已 经 为 高 ) ， 触 发 输出 发 送 一 个 正 
脉冲 (TRGO) 。 


100: 比较 ，OC1REF 信 号 被 用 于 触发 输出 (TRGO) 。 
101: 比较 ，OC2REF 信 号 被 用 于 触发 输出 (TRGO) 。 


110: 比较 ，OC3REF 信 号 被 用 于 触发 输出 (TRGO) 。 


111: 比较 ，OC4REF 信 号 被 用 于 触发 输出 (TRGO) 。 

“bit 3: 保留 。 

` bit 2: COMS: 捕捉 /比较 控制 位 的 更 新 控制 选择 

0: 当 捕捉 /比较 的 控制 位 为 预 装载 时 (CCPC=1) ， 只 有 在 COMG 位 置 1 的 时 候 这 些 控制 位 才 被 更 新 。 

1: 当 捕 捉 /比较 的 控制 位 为 预 装载 时 (CCPC-1) ， 只 有 在 COM G 位 置 1 或 TRGI 发 生 上 升 沿 的 时 候 这 些 控制 位 才 被 更 新 。 
注 : 该 位 只 对 拥有 互补 输出 的 通道 有 效 。 

“ bit 1: 保留 ， 被 硬件 设 为 0。 

` bit 0: ССРС: 捕捉 /比较 预 装 载 控 制 位 

0: CCIE、CCINE、CciP、CCiNP 位 (TIM1_CCERx 寄 存 器 ) 和 OCIM 位 (TIM1_CCMRx 寄 存 器 ) 不 是 预 装载 的 。 

1: CCIE、CCINE、CciP、CCIiNP 和 OCIM 位 是 预 装载 的 ， 设 置 该 位 后 ， 它 们 只 在 设置 了 COMG 位 (TIM1_EGR 寄 存 器 ) 后 被 更 新 。 
注 : 该 位 只 对 具有 互补 输出 的 通道 起 作用 。 

3. 从 模式 控制 寄存 器 (TIM1_SMCR) 

TIM1 模 块 的 从 模式 控制 寄存 器 包含 了 定时 器 模式 控制 、 定 时 器 级 联 等 多 个 控制 位 。 


TIM1_SMCR 寄 存 器 : 从 模式 控制 寄存 器 


TW rw rw rw гүү rw rw 


MSM TS2 TS1 TSO SMS2 SMS1 SMSO 


bit7 bit0 
| bit 7 MSM: 主 / 从 模式 
0: 无 作用 。 
1: 触发 输入 (TRGI) 上 的 事件 被 延迟 了 ， 以 允许 定时 器 1 与 它 的 从 定时 器 间 的 完美 同步 (通过 TRGO) 。 
bit 6: 4TS[2: 0]: 触发 选择 。 
这 3 位 用 于 选择 同步 计数 器 的 触发 输入 。 
000: 内 部 触发 ITR0 连 接 到 TIM6 TRGO 


100: TI1 的 边沿 检测 器 (TI1F_ED) 


001: 保留 

101: 滤波 后 的 定时 器 输入 1 (TI1FP1) 

010: 内 部 触发 ITR2 连 接 到 TIM5 TRGO 

110: 滤波 后 的 定时 器 输入 2 (TI2FP2) 

011: 保留 

111: 外 部 触发 输入 (ETRF ) 

注 : 这 些 位 只 能 在 未 用 到 (如 SMS=000) 时 被 改变 ， 以 避免 在 改变 时 产生 错误 的 边沿 检测 。 

` bit3: 保留 。 

- bit2: 0: SMS: 0]: 时 钟 /触发 /从 模式 选择 。 

000: 时 钟 /触发 控制 器 禁止 ， 如 果 CEN=1， 则 预 分 频 器 直接 由 内 部 时 钟 驱动 。 

001: 编码 器 模式 1， 根 据 TI1FP1 的 电 平 ， 计 数 器 在 TI2FP2 的 边沿 向 上 /下 计数 。 

010: 编码 器 模式 2， 根 据 TI2FP2 的 电 平 ， 计 数 器 在 TI1FP1 的 边沿 向 上 /下 计数 。 

011: 编码 器 模式 3， 根 据 另 一 个 输入 的 电 平 ， 计 数 器 在 TI1FP1 和 TI2FP2 的 边沿 向 上 /下 计数 。 
100: 复位 模式 ， 在 选中 的 触发 输入 (TRGI) 的 上 升 沿 时 重新 初始 化 计数 器 ， 并 且 产 生 一 个 更 新 寄存 器 的 信号 。 


101: 门 控 模 式 ， 当 触发 输入 (TRG) 为 高 时 ， 计 数 器 的 时 钟 开启 。 一 旦 触发 输入 变 为 低 ， 则 计数 器 停止 〈 但 不 复位 ) 。 计 数 器 的 启动 
和 停止 都 是 受 控 的 。 


110: 触发 模式 ， 计 数 器 在 触发 输入 TRGI 的 上 升 沿 启动 〈 但 不 复位 ) ， 只 有 计数 器 的 启动 是 受 控 的 。 
111: 外 部 时 钟 模式 1， 选 中 的 触发 输入 (TRGI) 的 上 升 沿 驱 动 计数 器 。 
ik: 如 果 TI1F_ED 被 选 为 触发 输入 (TS-100) 时 ， 不 要 使 用 门 控 模 式 。 这 是 因为 TIIF_ED 在 每 次 TI1F 变 化 时 只 是 输出 一 个 脉冲 ， 而 门 控 


模式 是 要 检查 触发 输入 的 电 平 。 


9.2.2 ”外 部 触发 寄存 器 


TIM1 模 块 的 外 部 触发 寄存 器 包含 与 外 部 时 钟 、 触 发 相关 的 多 个 控制 位 。 


TIM1_ETR 寄 存 器 : 外 部 触发 寄存 器 


гуу гүү гуу гуу гуу rw гуу rw 
ETP ECE ETPS1 ЕТР50 ЕТЕЗ ЕТЕ2 ЕТЕ1 ETFO 
bit7 bitO 


- bit7 ETP: 外 部 触发 极 性 。 


该 位 决定 是 ETR 还 是 ETR 用 于 触发 操作 。 


0: ETR 不 反 相 ， 即 高 电 平 或 上 升 沿 有 效 。 


1: ETR 反 相 ， 即 低 电 平 或 下 降 沿 有 效 。 


- bit6 ECE: 外 部 时 钟 使 能 。 


该 位 用 于 使 能 外 部 时 钟 模式 2。 
0: 禁止 外 部 时 钟 模式 2。 
1: 使 能 外 部 时 钟 模式 2， 计 数 器 的 时 钟 为 ETRF 的 有 效 沿 。 
Qua 1) EECE 位 置 1 的 效果 与 选择 把 TRGI 连 接 到 ETRF 的 外 部 时 钟 模式 1 相同 CTIMI, SMCR T 7-29 P, SMS-111, TS-111) 。 
2) 外 部 时 钟 模式 2 可 与 下 列 模 式 同时 使 用 : 触发 标准 模式 、 触 发 复位 模式 、 触 发 门 挖 模式 。 
3) 此 时 TRGI 不 能 与 ETRF 相 连 (TIM1_SMCR 寄 存 器 中 ，TS 不 能 为 111) o 
4) 外 部 时 钟 模式 1 与 外 部 时 钟 模式 2 同时 使 能 ， 外 部 时 钟 输入 为 ETRF。 

: bit5: 4 ETPS[1: 0]: 外 部 触发 预 分 频 器 。 
外 部 触发 信号 EPRP 的 频率 最 大 不 能 超过 fMASTERX4。 可 用 预 分 频 器 来 降低 ETRP 的 频率 ， 当 EPRP 的 频率 很 高 时 ， 它 非常 有 用 。 
00: 预 分 频 器 关闭 
01: EPRP 的 频率 /2 
02: EPRP 的 频率 /4 
03: EPRP 的 频率 /8 

. bit 3: 0 ETFB: 0]: 外 部 触发 滤波 器 选择 。 
该 位 域 定义 了 ETRP 的 采样 频率 及 数字 滤波 器 长 度 。 数 字 滤 波 器 由 一 个 事件 计数 器 组 成 ， 它 记录 到 N 个 事件 后 会 产生 一 个 输出 的 跳 变 。 
0000: 无 滤波 器 ， 以 fMASTER 采 样 
0001: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N=2 
0010: 采样 频率 fsSAMPLING=fMASTER，N=4 
0011: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N=8 
0100: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM2，N=6 
0101: 采样 频率 fsAMPLING=fMASTERM2，N=8 
ОТТО: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM4，N=6 
0111: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM4，N=8 
1000: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM8，N=6 
1001: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM8，N=8 
ТОТО: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16,，N=5 
1011: 采样 频率 fsSAMPLING=fMASTERM16，N=6 


1100: 采样 频率 fsSAMPLING=fMASTERM16，N=8 


1101: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM32，N=5 
1110: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/32,，N=6 


1111: 采样 频率 fsAMPpLING=fMASTER/32，N=8 


9.2.3 中断、 状态 和 事件 寄存 器 


1. 中 断 使 能 寄存 器 (TIM1_IER) 
TIM 1 模块 的 中 断 使 能 寄存 器 包含 了 多 个 不 同 中 断 的 使 能 位 。 


TIM1_IER 寄 存 器 : 中 断 使 能 寄存 器 


rw rw rw rw TW rw rw rw 
BIE TIE COMIE CC4IE CC3IE CC2IE ССПЕ UIE 
bit7 bit0 


< bit7 BIE: 刹车 中 断 使 能 


0: 禁止 刹车 中 断 


1: 允许 刹车 中 断 


- bit 6 TIE: 触发 中 断 使 能 


0: 禁止 触发 中 断 


1: 使 能 触发 中 断 


- bit5 COMIE: COM 中 断 使 能 


0: 禁止 COM 中 断 


1: 允许 COM 中 断 


:bit 4 CC4IE: 捕捉 /比较 4 中 断 使 能 


0: 禁止 捕捉 /比较 4 中 断 


1: 允许 捕捉 /比较 4 中 断 


- bit 3 CC3IE: 捕捉 /比较 3 中 断 使 能 


0: 禁止 捕捉 /比较 3 中 断 


1: 允许 捕捉 /比较 3 中 断 


- bit 2 CC2IE: 捕捉 /比较 2 中 断 使 能 


0: 禁止 捕捉 /比较 2 中 断 


1: 允许 捕捉 /比较 2 中 断 


- bit 1 CC1IE: 捕捉 /比较 1 中 断 使 能 


0: 禁止 捕捉 /比较 1 中 断 


1: 允许 捕捉 /比较 1 中 上 断 

` bit O UIE: 更 新 中 断 使 能 

0: 禁止 更 新 中 断 

1: 人 允许 更 新 中 断 

2. 状 态 寄存 器 1 (TIM1_SR1) 

TIM1 模 块 的 状态 寄存 器 1 包含 了 多 个 不 同 中 断 的 状态 位 。 


TIM1_SR1 寄 存 器 : 状态 寄存 器 1 


rw rw rw rw rw IW IW rw 
BIF TIF COMIF CCAIF CC3IF CC2IF CCIF UIF 
bit7 bit0 


- bit7 BIF: 刹车 中 断 标记 


一 旦 刹车 输入 有 效 ， 该 位 由 硬件 置 1。 如 果 刹 车 输入 无 效 ， 则 该 位 可 由 软件 清 0。 


0: 无 刹车 事件 产生 


1: 刹车 输入 上 检测 到 有 效 电 平 


- bit 6 TIF: 触发 器 中 断 标 记 


当 发 生 触 发 事件 (从 模式 控制 器 处 于 除 门 控 模式 外 的 其 他 模式 时 ， 在 TRG| 输 入 端 检测 到 有 效 边 沿 或 门 控 模 式 下 的 任 一 边沿 ) 时 由 硬件 对 


该 位 置 1， 该 位 由 软件 清 0。 


0: 无 触发 器 事件 产生 


1: 触发 中 断 等 待 响应 


* bit 5 COMIF: COM 中 断 标 记 


一 旦 产生 COM 事 件 ( 当 捕 捉 / 比 较 控 制 位 CCiE、CCiNE、OCiM 已 被 更 新 ) 该 位 由 硬件 置 1， 该 位 由 软件 清 0。 


0: 无 COM 事 件 产生 


1: COM 中 断 等 待 响应 


: bit 4 CC4IF: 捕 提 /比较 4 中 断 标记 


参考 CC1IF 描 述 。 


` bit 3 CC3IF: 捕 提 /比较 3 中 断 标记 


参考 CC1IF 描 述 。 


- bit 2 CC2IF: 捕 提 /比较 2 中 断 标记 


参考 CC1IF 描 述 。 


` bit 1 CC1IF: 捕 提 /比较 1 中 断 标记 


通道 CC1 配 置 为 输出 模式 : 


当 计数 器 值 与 比较 值 匹 配 时 该 位 由 硬件 置 1， 但 在 中 央 对 齐 模式 下 除外 (参考 TIM1_CR1 寄 存 器 的 CMS 位 ) 。 它 由 软件 清 0。 
0: 无 匹配 帮 生 
1: TIMx_CNT 的 值 与 TIMx_CCR1 的 值 匹配 


注 : 在 中 央 对 齐 模式 下 ， 当 计数 器 值 为 0 时 ， 向 上 计数 ; 当 计 数 器 值 为 ARR 时 ， 向 下 计数 〈 它 从 0 向 上 计数 到 ARR-1， 再 由 ARR 向 下 计数 到 


通道 CC1 配 置 为 输入 模式 : 

当 捕捉 事件 发 生 时 该 位 由 硬件 置 1， 它 由 软件 清 0 或 通过 读 TIM1_CCR1L 清 0。 

0: 无 输入 捕捉 产生 

1: 计数 器 值 已 被 捕捉 (复制 ) 至 TIM1_ CCR1 (在 IC1 上 检测 到 与 所 选 极 性 相同 的 边沿 ) 

` bit O UIF: 更 新 中 断 标记 

当 产 生 更 新 事件 时 该 位 由 硬件 置 1， 该 位 由 软件 清 0。 

0: 无 更 新 事件 产生 。 

1: 更 新 事件 等 待 响应 ， 当 寄存 器 被 更 新 时 该 位 由 硬件 置 1。 

-如 果 TIM1_CR1 寡 存 器 的 UDIS=0， 当 计数 器 上 溢 或 下 溢 时 ; 

-如 果 TIM1_CR1 寄 存 器 的 UDIS=0、URS=0， 当 设置 TIM1_EGR 寄 存 器 的 UG 位 软件 对 计数 器 CNT 重 新 初始 化 时 。 
-如 果 TIM1_CR1 寄 人 存 器 的 UDIS=0、URS=0， 当 计数 器 CNT 被 触发 事件 重新 初始 化 时 (参考 从 模式 控制 寄存 器 TIM1_SMCR) 。 
3. 状 态 寄存 器 2 (TIM1_SR2) 

TIM1 模 块 的 状态 寄存 器 2 包含 了 多 个 捕捉 /比较 通道 的 重复 捕捉 状态 位 。 


TIM1_SR2 寄 存 器 : 状态 寄存 器 2 


IW IW TW TW 


CC4OF ССЗОЕ СС2ОЕ СС1ОЕ 


bit7 bitO 


“ bit7: 5 保留 ， 始 终 读 为 0。 


: bit 4 CC4OF: 捕捉 /比较 4 重复 捕捉 标志 


参见 CC1OF 描 述 。 


- bit3 CC3OF: 捕捉 /比较 3 重复 捕捉 标志 


参见 CC1OF 描 述 。 


: bit 2 CC2OF: 捕捉 /比较 2 重复 捕捉 标志 


参见 CC1OF 描 述 。 


: bit 1 CC1OF: 捕捉 /比较 1 重复 捕捉 标志 


仅 当 相应 的 通道 被 配置 为 输入 捕捉 时 ， 该 标志 位 可 由 硬件 置 1。 写 0 可 清除 该 位 。 


0: 无 重复 捕捉 产生 ; 

1: 计数 器 的 值 被 捕捉 到 TIM1_ CCR1 寄 存 器 时 ，CC1IF 的 状态 已 经 为 1。 
-bit 0 保留 ， 始 终 读 为 0。 

4 事件 产生 寄存 器 (TIM1_EGR) 

TIM1 模 块 的 事件 产生 寄存 器 用 于 产生 更 新 、 捕 捉 等 多 种 事件 。 


TIM1_EGR 寄 存 器 : 事件 产生 寄存 器 


TW TW TW IW TW IW TW TW 
BG TG COMG CC4G CC3G соб CC1G UG 
bit7 bitO 


| bit7 BG: 产生 刹车 事件 。 


该 位 由 软件 置 1， 用 于 产生 一 个 刹车 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 


0: 无 动作 。 


Т: 产生 一 个 刹车 事件 。 此 时 MOE=0、BIF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 (BIE=1) ， 则 产生 相应 的 中 断 。 


- bit6 TG: 产生 触发 事件 。 


该 位 由 软件 置 1， 用 于 产生 一 个 触发 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 


0: 无 动作 。 


1: TIM1_SR 寄 存 器 的 TIF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 (TIE=1) ， 则 产生 相应 的 中 断 。 


“bit 5 СОМС: 捕捉 /比较 事件 ， 产 生 控制 更 新 。 


该 位 由 软件 置 1， 由 硬件 自动 清 0。 


0: 无 动作 。 


1: 当 CCPC=1， 人 允许 更 新 CCIE、CCINE、CCiP、CCiNP 和 OCiM 位 。 


注 : 该 位 只 对 拥有 互补 输出 的 通道 有 效 。 


“bit4 CC4G: 产生 捕捉 /比较 4 事件 


参考 CC1G 描 述 。 


“bit 3 CC3G: 产生 捕捉 /比较 3 事件 


参考 CC1G 描 述 。 


: bit2 CC2G: 产生 捕捉 /比较 2 事件 


参考 CC1G 描 述 。 


“ bit 1 CC1G: 产生 捕捉 /比较 1 事件 


该 位 由 软件 置 |， 用 于 产生 一 个 捕捉 /比较 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 


0: 无 动作 。 


1: 在 通道 CC1 上 产生 一 个 捕捉 /比较 事件 。 

若 通道 CC1 配 置 为 输出 : 

设置 CCTIF=1， 如 果 该 中 断 被 允许 ， 则 产生 相应 的 中 断 。 
若 通道 CC1 配 置 为 输入 : 


当前 的 计数 器 值 被 捕捉 至 TIM1_CCR1 寄 存 器 ， 设 置 CC1IF=1， 如 果 该 中 断 被 允许 ， 则 产生 相应 的 中 断 。 如 果 CCT1IF 已 经 为 1， 则 设置 
CC1OF-1, 


“bit0 UG: 产生 更 新 事件 

该 位 由 软件 置 1， 由 硬件 自动 清 0。 

0: 无 动作 。 

1: 重新 初始 化 计数 器 ， 并 产生 一 个 更 新 事件 。 

此 时 预 分 频 器 的 计数 器 也 被 清 0 (但 是 预 分 频 系数 不 变 ) 。 若 在 中 央 对 齐 模式 下 或 DIR=0 (向 上 计数 ) 则 计数 器 被 清 0; 若 DIR=1 (向 下 


计数 ) 则 计数 器 取 TIM1_ARR 的 值 。 


9.24 ”捕捉 比较 寄存 器 


1 .捕捉 /比较 寄存 器 1 (TIM1_CCMR1) 


按照 配置 的 不 同 ， 通 道 可 用 于 输入 (捕捉 模式 ) 或 输出 (比较 模式 ) ,通道 的 方向 由 相应 的 CC1S 位 定义 。 该 寄存 器 中 除 CC1S 其 他 位 的 
作用 在 输入 和 输出 模式 下 不 同 ， 即 同一 个 位 在 输出 模式 和 输入 模式 下 的 功能 是 不 同 的 。 


(1) 输出 比较 模式 


TIM1_CCMR1 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输出 模式 ) 


rw TW rw rw rw гүү TW TW 


ОС1М1 OCIMO OCIFE 


bit7 bitÓ 
.bit7 ОС1СЕ: 输出 比较 1 清 0 使 能 。 
该 位 用 于 使 能 使 用 TIM1_TRIG 引 脚 上 的 外 部 事件 来 清 0 通 道 1 的 输出 信号 (OC1REF) 。 
0: OC1REF 不 受 ETRF 输 入 (来 自 TIM1_TRIG 引 脚 ) 的 影响 。 
1: 一 旦 检测 到 ETRF 输 入 高 电 平 ，OC1REF=0。 
` bitó: 40С1М[2: 0]: 输出 比较 1 模式 。 
这 3 位 定义 了 通道 的 输出 模式 。 
000: 冻结 。 输 出 比较 寄存 器 TIM1_CCR1 与 计数 器 TIM1_CNT 间 的 比较 对 OC1REF 不 起 作用 。 
001: 匹配 时 设置 通道 1 的 输出 为 有 效 电 平 。 当 计数 器 TIM1_CNT 的 值 与 捕捉 /比较 寄存 器 1 (TIM1_ CCR1) 相同 时 ， 强 制 OC1REF 为 高 。 
010: 匹配 时 设置 通道 1 的 输出 为 无 效 电 平 。 当 计数 器 TIM1_CNT 的 值 与 捕捉 /比较 寄存 器 1 (TIM1_ CCR1) 相同 时 ， 强 制 OC1REF 为 低 。 


011: 翻转 。 当 TIM1_ CCR1-TIM1 CNT 时 ， 翻 转 OC1REF 的 电 平 。 


100: 强制 为 无 效 电 平 。 强 制 OC1REF 为 低 。 
101: 强制 为 有 效 电 平 。 强 制 OC1REF 为 高 。 


110: PWM 模 式 1， 在 向 上 计数 时 ， 一 旦 TIM1_CNT<TIM1_CCR1 时 通道 1 为 有 效 电 平 ， 否 则 为 无 效 电 平 ; 在 向 下 计数 时 ,一 旦 
TIM1_CNT>TIM1_CCR1 时 通道 1 为 无 效 电 平 (OC1REF=0) ， 否 则 为 有 效 电 平 (OC1REF=1) 。 


111: PWM 模 式 2， 在 向 上 计数 时 ， 一 旦 TIM1_CNT<TIM1_CCR1 时 通道 1 为 无 效 电 平 ， 否 则 为 有 效 电 平 ; 在 向 下 计数 时 ,一 旦 
TIM1_CNT>TIM1_CCR1 时 通道 1 为 有 效 电 平 ， 否 则 为 无 效 电 平 。 


Quia 1) 一 旦 LOCK 级 别 设 为 3 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 并 且 CC1S=00 (该 通道 配置 成 输出 ) ， 则 该 位 不 能 被 修改 。 
2) 在 PWM 模式 1 或 PWM 模式 2 中 ， 只 有 当 比 较 结 果 改 变 了 或 在 输出 比较 模式 中 从 冻结 模式 切换 到 PWM 模式 时 ，OC1REEF 电 平 才 改 变 。 


3) 在 有 互补 输出 的 通道 上 ， 这 些 位 是 预 装载 的 。 如 果 TIM1_CR2 寄 存 器 的 CCPC=1，OCM 位 只 有 在 COM 事 件 发 生 时 才 从 预 装载 位 取 新 
值 。 


-bit3 ОС1РЕ: 输出 比较 1 预 装载 使 能 。 
0: 禁止 TIM1_ CCR1 寄 存 器 的 预 装载 功能 ， 可 随时 写 入 TIM1_CCR1 寄 存 器 ， 并 且 新 写 入 的 数值 立即 起 作用 。 


1: 开启 TIM1_CCR1 寄 存 器 的 预 装载 功能 ， 读 写 操作 仅 对 预 装载 寄存 器 操作 ，TIM1_CCR1 的 预 装载 值 在 更 新 事件 到 来 时 被 加 载 至 当前 寄 
存 器 中 。 


注意 1) 一 旦 LOCK 级 别 设 为 3(TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 并 且 CC1S=00 (该 通道 配置 成 输出 ) ， 则 该 位 不 能 被 修改 。 
2) 为 了 操作 正确 ， 在 PWM 模 式 下 必须 使 能 预 装载 功能 。 但 在 单 脉冲 模式 下 (TIMI1_CR1 寄 存 器 的 OPM=1) ， 它 不 是 必需 的 。 
| bit 2 OCIFE: 输出 比较 1 快速 使 能 。 

该 位 用 于 加 快 CC 输出 对 触发 输入 事件 的 响应 。 


0: 根据 计数 器 与 CCR1 的 值 ，CC1 正 常 操作 ， 即 使 触发 器 是 打开 的 。 当 触发 器 的 输入 为 有 效 沿 时 ， 激 活 CC1 输 出 的 最 小 延 时 为 5 个 时 钟 周 
期 。 


1: 输入 到 触发 器 的 有 效 沿 的 作用 就 像 发 生 了 一 次 比较 匹配 。 因 此 OC 位 被 设置 为 比较 电 平 而 与 比较 结果 无 关 。 采 样 触发 器 的 有 效 沿 和 
CC1 输 出 间 的 延 时 被 缩短 为 3 个 时 钟 周期 。 


OCFE 只 在 通道 被 配置 成 PWM 1 或 PWM2 模 式 时 起 作用 。 

 bit1: 0 CC1S[1: 0]: 捕 提 /比较 1 选择 。 

这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) 以 及 输入 引 脚 的 选择 。 

00: CC1 通 道 被 配置 为 输出 。 

01: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1C1 映 射 在 TI1FP1 上 。 

ТО: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1C1 映 射 在 Tl2FP1 上 。 

11: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，IC1 映 射 在 TRC 上 。 此 模式 仅 工作 在 内 部 触发 器 输入 被 选中 时 (由 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS 位 选择 ) 。 
ik: CC1S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1E=0) 才 是 可 写 的 。 

(2) 输入 捕捉 模式 


TIM1_CCMR1 寄 人 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输入 模式 ) 


гүү TW IW 


IW 


IW 


IW 


IW 


IW 


ІСІЕЗ ІС1Е2 ICIF1 


IC1F0 


ICIPSCI 


ICIPSCO 


CCISI 


СС180 


bit7 


. bit7: 4ICIF[: 0]: 输入 捕捉 1 滤波 器 


这 几 位 定义 了 TI1 输 入 的 采样 频率 及 数字 滤波 器 长 度 。 数 字 滤 波 器 由 一 个 事件 计数 器 组 成 ， 只 有 发 生 了 N 个 事件 后 输出 的 跳 变 才 被 认为 有 


0000: 无 滤波 器 ，fSAMPLING=fMASTER 
0001: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N 
0010: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N 
0011: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N 
0100: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER/X2， 
0101: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERVX2， 
ОТТО: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER/4， 
0111: 采样 频率 fsAMPLING=fMASTER/4， 
1000: 采样 频率 fsSAMPLING=fMASTER/8， 
ТООТ: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER/8， 
ТОТО: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16， 
1011: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16， 
1100: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16， 
1101: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/32,， 
1110: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/32,， 


1111: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM32， 


=2 


=4 


=8 


М=6 


М=8 


Е: 即使 对 于 带 互 补 输出 的 通道 ， 该 位 域 也 是 非 预 装载 的 ， 并 且 不 会 考虑 CCPC (ТІМІ CR23 428) 的 值 。 


bit 3: 2 IC1PSC[: 0]: 输入 /捕捉 1 预 分 频 器 


这 两 位 定义 了 CC1 输 入 (ICT) 的 预 分 频 系 数 。 一 旦 CC1E=0 (TIM1_CCER 寄 存 器 中 ) ， 则 预 分 频 器 复位 。 


00: 无 预 分 频 器 ， 捕 捉 输 入 口上 检测 到 的 每 一 个 边沿 都 触发 一 次 捕捉 。 


01: 每 2 个 事件 触发 一 次 捕捉 。 


10: 每 4 个 事件 触发 一 次 捕捉 。 


11: 每 8 个 事件 触发 一 次 捕捉 。 


: bit1: OCCIS[1: 0]: 捕捉 /比较 1 选择 


bitO 


这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) 以 及 输入 脚 的 选择 。 
00: CC1 通 道 被 配置 为 输出 。 
01: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，IC1 映 射 在 TI1FP1 上 。 


ТО: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1C1 映 射 在 Tl2FP1 上 。 


11: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，IC1 映 射 在 TRC 上 。 此 模式 仅 工 作 在 内 部 触发 器 输入 被 选中 时 (由 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS 位 选择 ) 。 


ik: CC1S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC1E=0) 才 是 可 写 的 。 
2. 捕 捉 /比较 寄存 器 2 (TIM1_ CCMR2) 
(1) 输出 比较 模式 


TIM1_CCMR2 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输出 模式 ) 


TW TW TW TW TW TW IW TW 
OC2CE OC2M2 OC2MI OC2MO OC2PE OC2FE CC2SI CC2S0 
bit7 bit0 


: bit7 ОС2СЕ: 输出 比较 2 清 0 使 能 


该 位 用 于 使 能 使 用 TIM1_TRIG 引 脚 上 的 外 部 事件 来 清 0 通 道 2 的 输出 信号 (OC2REF) ， 在 外 部 事件 发 生 时 清除 OCREF 信 号 。 


0: OC2REF 不 受 ETRF 输 入 (来 自 TIM1_TRIG 引 脚 ) 的 影响 。 
1: 一 旦 检测 到 ETRF 输 入 高 电 平 ，OC2REF=0。 

` bit6: 40С2М[2: 0]: 输出 比较 2 模式 

` bit 3 ОС2РЕ: 输出 比较 2 预 装载 使 能 

` bit2 OC2FE: 输出 比较 2 快速 使 能 

: bit1: 0СС25[1: 0]: 捕捉 /比较 2 选择 。 

该 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 

00: CC2 通 道 被 配置 为 输出 。 

01: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 Tl2FP2 上 。 

10: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 T11FP2 上 。 


11: 预 留 。 


ik: CC2S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC2E=0，CC2NE=0 且 已 被 更 新 ) 才 是 可 写 的 。 


(2) 输入 捕捉 模式 


TIM1_CCMR2 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输入 模式 ) 


rw rw rw rw rw rw rw rw 
IC2F3 IC2F2 IC2F1 IC2F0 IC2PSCI1 IC2PSCO CC2S1 СС280 
017 bit0 


bit7: 41C2F[3: 0]: 输入 捕 扣 2 滤波 器 


: bit3: 2IC2PSC[I: 0]: 输入 /捕捉 2 预 分 频 器 


bit1: OCC2S[1: 0]: 捕捉 /比较 2 选择 


这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 


00: 


01: 


10: 


11: 


注 : 


CC2 通 道 被 配置 为 输出 。 

CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 Tl2FP2 上 。 

CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 TI11FP2 上 。 

CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 TRC 上 。 此 模式 仅 工作 在 内 部 触发 器 输入 被 选中 时 (由 TIM1_SMCR 寄 存 器 的 TS 位 选择 ) 。 


CC2S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER1 寄 存 器 的 CC2E=0，CC2NE=0 且 已 被 更 新 ) EIE. 


3. 捕 捉 / 比 较 寄存 器 3 (TIM1_CCMR3) 


(1) 


TIM 


输出 比较 模式 


1_CCMR3 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输出 模式 ) 


IW IW у 


rw rw rw rw rw 
OC3MI OC3MO OC3PE OC3FE CC3S1 CC3S0 


bit7 bitO 


: bit7 OC3CE: 输出 比较 3 清 0 使 能 


该 位 


用 于 使 能 使 用 TIM1_TRIG 引 脚 上 的 外 部 事件 来 清 0 通 道 3 的 输出 信号 (OC3REF) ， 在 外 部 事件 发 生 时 清除 OCREF 信 号 。 


0: OC3REF 不 受 ETRF 输 入 (来 自 TIM1_ TRIG 引 脚 ) 的 影响 。 


1: 一 旦 检测 到 ETRF 输 入 高 电 平 ，OC3REF=0。 


- bit 6: 40C3M[2: 0]: 输出 比较 3 模式 


“bit 3 OC3PE: 输出 比较 3 预 装载 使 能 


- bit 2 OC3FE: 输出 比较 3 快速 使 能 


bit1: 0 CC3S[1: 0]: 捕捉 /比较 3 选择 


该 位 定 


00: 


01: 


10: 


11: 


注 : 


(2) 


义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 

CC3 通 道 被 配置 为 输出 。 

CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 TI13FP3 上 。 

CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 TI4FP3 上 。 

预 留 。 

CC3S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER2 寄 存 器 的 CC3E=0，CC3NE=0 且 已 被 更 新 ) 才 是 可 写 的 。 


输入 捕捉 模式 


TIM1_CCMR3 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输入 模式 ) 


rw rw rw rw rw rw rw rw 
IC3F3 IC3F2 IC3F1 IC3F0 IC3PSCI IC3PSCO CC38S1 CC3S0 
bit7 bit0 


: bit7: 4IC3F[3: 0]: 输入 捕捉 3 滤波 器 

` bit 3: 2IC3PSC[1: 0]: 输入 /捕捉 3 预 分 频 器 

.bit1: 0 CC3S[1: 0]: 捕捉 /比较 3 选择 

这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 
00: CC3 通 道 被 配置 为 输出 。 

01: CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 Tl3FP3 上 。 

ТО: CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 TI4FP3 上 。 


11: 预 留 。 


4 捕捉 /比较 寄存 器 4 (TIM1_CCMR4) 
(1) 输出 比较 模式 


TIM1 CCMRAZzfz8R: 捕捉 /比较 寄存 器 (输出 模式 ) 


ik: CC3S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER2 寄 存 器 的 CC3E=0，CC3NE=0 且 已 被 更 新 ) 才 是 可 写 的 。 


rw rw rw rw rw гүү rw rw 
OC4CE OC4M2 OC4M1 OC4MO OC4PE OC4FE СС451 CC4S0 
bit7 bitO 


: bit 7 OC4CE: 输出 比较 4 清 0 使 能 。 

该 位 用 于 使 能 使 用 TIM1_TRIG 引 脚 上 的 外 部 事件 来 清 0 通 道 4 的 输出 信号 (OCAREF) 
0: OC4REF 不 受 ETRF 输 入 (来 自 TIM1_TRIG 引 脚 ) 的 影响 。 

1: 一 旦 检测 到 ETRF 输 入 高 电 平 ，OC4REF=0。 

` bit 6: 40С4М[2: 0]: 输出 比较 4 模式 

| bit3 ОСАРЕ: 输出 比较 4 预 装载 使 能 

` bit 2 OC4FE: 输出 比较 4 快速 使 能 

bit 1: 0 CC4S[1: 0]: 捕捉/ 比较 4 选择 

该 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) 以 及 输入 引 脚 的 选择 。 


00: CC4 通 道 被 配置 为 输出 。 


о 
i 


: CC4 通 道 被 配置 为 输入 ，1C4 映 射 在 TI3FP4 上 。 
10: CC4 通 道 被 配置 为 输入 ，1C4 映 射 在 TI4FP4 上 。 


11: 预 留 。 


， 在 外 部 事件 发 生 时 清除 OCREF 信 号 。 


ik: CC4S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER2 寄 存 器 的 CC4E=0，CC4NE=0 且 已 被 更 新 ) 才 是 可 写 的 。 


(2) 输入 捕捉 模式 


TIM1_CCMR4 寡 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 (输入 模式 ) 


rw rw TW rw TW rw rw rw 
IC4F3 IC4F2 IC4F1 IC4F0 IC4PSC1 ICAPSCO CC4S1 CC4S0 
bit7 bit0 


: bit7: 4IC4F[3: 0]: 输入 捕捉 4 滤波 器 

` bit 3: 2 IC4PSC[1: 0]: 输入 /捕捉 4 预 分 频 器 

bici: 0 CC4S[1: 0]: 捕捉 /比较 4 选择 

这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) 以 及 输入 引 脚 的 选择 。 


00: CC4 通 道 被 配置 为 输出 。 


о 
hart 


: CC4 通 道 被 配置 为 输入 ，1C4 映 射 在 TI13FP4 上 。 
10: CC4 通 道 被 配置 为 输入 ，1C4 映 射 在 TI4FP4 上 。 
11: 预 留 。 


ik: CC4S 仅 在 通道 关闭 时 (TIM1_CCER2 寄 存 器 的 CC4E=0，CC4NE=0 且 已 被 更 新 ) 才 是 可 写 的 。 


5 .捕捉 /比较 使 能 寄存 器 1 (TIM1_CCER1) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 使 能 寄存 器 1， 包 含 多 个 输入 捕捉 和 输出 极 性 控制 位 。 


TIM1_CCER1 寄 存 器 : 捕捉 /比较 使 能 寄存 器 1 


TW TW TW rw гүү TW TW TW 


CC2NP 
bit7 bito 


: bit 7 CC2NP: 输入 捕捉 /比较 2 互补 输出 极 性 。 参 考 CC1NP 的 描述 。 

` bit 6 CC2NE: 输入 捕捉 /比较 2 互补 输出 使 能 。 参 考 CC1NE 的 描述 。 

` bit 5 CC2P: 输入 捕捉 /比较 2 输出 极 性 。 参 考 CC1P 的 描述 。 

. bit4 CC2E: 输入 捕捉/ 比较 2 输出 使 能 。 参 考 CC1EE 的 描述 。 

“bit 3 ССІМР: 输入 捕捉 /比较 1 互补 输出 极 性 

0: OC1N 高 电 平 有 效 ; 

1: OC1N 低 电 平 有 效 。 

Qix& 1. 一 2LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LCCK 位 ) 设 为 3 或 2， 且 CC1S=00 (通道 配置 为 输出 ) 则 该 位 不 能 被 修改 。 


2. 对 于 有 互补 输出 的 通道 ， 该 位 是 预 装载 的 。 如 果 CCPC=1 (TIM1_CR2 寄 存 器 ) ， 只 有 在 COM 事 件 发 生 时 ，CC1NP 位 才 从 预 装载 位 中 取 
新 值 。 


: bit2 CCINE: 输入 捕捉 /比较 1 互补 输出 使 能 


0: 关闭 ，OCI1N 禁 止 输出 ， 因 此 OC1N 的 输出 电 平 依赖 于 MOE、OSSI、OSSR、OIS1、OIS1N 和 CC1E 位 的 值 。 


1: 开启 ，OC1N 信 号 输出 到 对 应 的 输出 引 脚 ， 其 输出 电 平 依赖 于 MOE、OSSI、OSSR、OIS1、OIS1N 和 CC1E 位 的 值 。 


注 : 对 于 有 互补 输出 的 通道 ， 该 位 是 预 装载 的 。 如 果 CCPC=1 (TIM1_CR2 寄 存 器 ) ， 只 有 在 COM 事 件 发 生 时 ，CC1NE 位 才 从 预 装 载 位 中 


取 新 值 。 


' bit 1 CCIP: 输入 捕捉/ 比较 1 输出 极 性 
CC1 通 道 配置 为 输出 。 

0: OC1 高 电 平 有 效 。 

1: OC1 低 电 平 有 效 。 

CC1 通 道 配置 为 触发 。 

0: 触发 发 生 在 TI1F 的 高 电 平 或 上 升 沿 。 
1: 触发 发 生 在 TI1F 的 低 电 平 或 下 降 沿 。 
CC1 通 道 配置 为 输入 。 

0: 捕捉 发 生 在 TI1F 的 高 电 平 或 上 升 沿 。 
Т: 捕捉 发 生 在 TI1F 的 低 电 平 或 下 降 沿 。 
Quia 1) 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LCCK 位 ) 设 为 3 或 2， 则 该 位 不 能 被 修改 。 


2) 对 于 有 互补 输出 的 通道 ， 该 位 是 预 装载 的 。 如 果 CCPC=1 (TIM1_CR2 寄 存 器 ) ， 只 有 在 COM 事 件 发 生 时 ，CC1P 位 才 从 预 装 载 位 中 取 


新 值 。 


' bit0 CC1E: 输入 捕捉 /比较 1 输出 使 能 

CC1 通 道 配置 为 输出 。 

0: 关闭 ，OC1 禁 止 输出 ， 因 此 OC1 的 输出 电 平 依赖 于 MOE、OSSI、OSSR、OIS1、OIS1N 和 CC1NE 位 的 值 。 

1: 开启 ，OC1 信 号 输出 到 对 应 的 输出 引 脚 ， 其 输出 电 平 依赖 于 MOE、OSSI、OSSR、OIS1、OIS1N 和 CC1NE 位 的 值 。 
CC1 通 道 配置 为 输入 。 

该 位 决定 了 计数 器 的 值 是 否 能 捕捉 入 TIM1_CCR1 寄 存 器 。 

0: 捕捉 禁止 。 

1: 捕捉 使 能 。 


注 : 对 于 有 互补 输出 的 通道 ， 该 位 是 预 装载 的 。 如 果 CCPC=1 (TIM1_CR2 寄 存 器 ) ， 只 有 在 COM 事 件 发 生 时 ，CC1E 位 才 从 预 装载 位 中 


取 新 值 。 


6 .捕捉 /比较 使 能 寄存 器 2 (TIM1_CCER2) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 使 能 寄存 器 2， 包 含 多 个 输入 捕捉 和 输出 极 性 控制 位 。 


TIM1_CCER2 寄 存 器 : 捕捉 /比较 使 能 寄存 器 2 


TW IW IW гүү IW IW 


CC4P CC4E ССЗМР CC3NE ССЄЗР ССЗЕ 


bit7 bitO 


` bit7: 6 保留 。 

` bit 5 CC4P: 输入 捕捉 /比较 4 输出 极 性 。 参 考 CC1P 的 描述 。 

` bit 4 CC4E: 输入 捕捉/ 比较 4 输出 使 能 。 参 考 CC1E 的 描述 。 

.bit 3 ССЗМР: 输入 捕捉 /比较 3 互补 输出 极 性 。 参 考 CC1NP 的 描述 。 
: bit2 CC3NE: 输入 捕捉/ 比较 3 互补 输出 使 能 。 参 考 CC1NE 的 描述 。 
` bit 1 CC3P: 输入 捕捉 /比较 3 输出 极 性 。 参 考 CC1P 的 描述 。 

` bit 0 CC3E: 输入 捕 提 / 比 较 3 输 出 使 能 。 参 考 CC1E 的 描述 。 

7. 计 数 器 的 高 8 位 (TIM1 CNTRH) 


TIM1_CNTRH 寄 人 存 器 : 计数 器 的 高 8 位 


TW TW TW TW TW IW IW IW 
CNT[15:8] 
bit7 bitO 


bit 7: 0 CNT[15: 8]: 计数 器 的 高 8 位 值 。 
8. 计 数 器 的 低 8 位 (TIM1_CNTRL) 


TIM1_CNTRL 寄 存 器 : 计数 器 的 低 8 位 


TW IW IW rw rw IW IW IW 
CNT[7:0] 
bit7 bit0 


bit 7: ОСМТ[7: 0]: 计数 器 的 低 8 位 值 。 
9. 预 分 频 器 的 高 8 位 (TIM1_PSCRH) 
TIM1_PSCRH 寄 存 器 : 预 分 频 器 的 高 8 位 
IW IW TW rw TW IW IW TW 


PSC[15:8] 
bit7 bito 


bit 7: 0 PSC[15: 7]: 预 分 频 器 的 高 8 位 值 
预 分 频 器 用 于 对 CK_PSC 进 行 分 频 。 
计数 器 的 时 钟 频率 (fck смт) 等 于 fck рѕс/ (PSCR[15: 0]+1) 。 


PSCR 包 含 了 当 更 新 事件 产生 时 装 入 当前 预 分 频 器 寄存 器 的 值 (更 新 事件 包括 计数 器 被 TIM_EGR 的 UG 位 清 0 或 被 工作 在 复位 模式 的 从 控 
制 器 清 0) 。 这 意味 着 为 了 使 新 值 起 作用 ， 必 须 产 生 一 个 更 新 事件 。 


10. 预 分 频 器 的 低 8 位 (TIM1_PSCRL) 
TIM1 模 块 预 分 频 器 的 低 8 位 。 


TIM1_PSCRL 寄 存 器 : 预 分 频 器 的 低 8 位 


TW TW TW TW TW IW rw TW 
PSC[7:0] 
bit7 bito 


bit 7: 0 PSC[7: 0]: 预 分 频 器 的 低 8 位 值 
11. 自 动 重 装载 寄存 器 的 高 8 位 (TIM1_ARRH) 


TIM1_ARRH 寄 存 器 : 自动 重 装载 寄存 器 的 高 8 位 


TW IW IW IW IW IW IW IW 


ARR[15:8] 


bit7 bit 


bit 7: 0 ARR[I5: 8]: 自动 重 装载 的 高 8 位 值 

ARR 包 含 了 将 要 装载 入 实际 的 自动 重 装 载 寄 存 器 的 值 。 
人 注意“ 当 自动 重 装载 的 值 为 0 时 ， 计 数 器 不 工作 。 
12. 自 动 重 装载 寄存 器 的 低 8 位 (TIM1_ARRL) 

TIM1 模 块 自动 重 装载 寄存 器 的 低 8 位 。 


TIM1_ARRL 寄 存 器 : 自动 重 装载 寄存 器 的 低 8 位 
TW rw гуу гүү гүү гүү гүү rw 
ARR[7:0] 
bit7 bit0 


bit 7: 0 ARR[7: 0]: 自动 重 装载 的 低 8 位 值 
ARR 包 含 了 将 要 装载 入 实际 的 自动 重 装 载 寄 存 器 的 值 。 
13. 重 复 计 数 寄存 器 (TIM1_RCR) 


TIM1_RCR 寄 存 器 : 重复 计数 寄存 器 


bit 7: 0 REP[7: 0]: 重复 计数 器 的 值 


开启 了 预 装载 功能 后 ， 这 些 位 允许 用 户 设置 比较 寄存 器 的 更 新 速率 ( 即 周期 性 地 从 预 装载 寄存 器 传输 到 当前 寄存 器 ) ; 如 果 人 允许 产生 更 
新 中 断 ， 则 会 同时 影响 产生 更 新 中 断 的 速率 。 


每 次 向 下 计数 器 REP_CNT 达 到 0， 会 产生 一 个 更 新 事件 ， 并 且 计 数 器 REP_CNT 重 新 从 REP 值 开始 计数 。 由 于 REP_CNT 只 有 在 周期 更 新 事 
件 U_RC 发 生 时 才 重 载 KEP 值 ， 因 此 对 TIM1_RCR 寄 存 器 写 入 的 新 值 只 在 下 次 周期 更 新 事件 发 生 时 才 起 作用 。 


在 PWM 模式 中 ， (REP+1) 对 应 着 : 
在 边沿 对 齐 模式 下 ，PWM 周 期 的 数目 。 
“ 在 中 央 对 齐 模式 下 ，PWM 半 周期 的 数目 。 


14 .捕捉 /比较 寄存 器 1 高 8 位 (ТІМ1 CCR1H) 


TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 寄存 器 1 高 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR1H 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 1 高 8 位 


TW TW TW rw IW rw TW TW 


CCRI[15:8] 


bit7 bit0 
bit 7: 0 CCR1[15: 8]: 捕捉 /比较 1 的 高 8 位 值 
(1) 若 CC1 通 道 配置 为 输出 (TIM1_CCMR1 的 CC1S 位 ) 
CCR1 包 含 了 装 入 当前 捕捉 /比较 1 寄存 器 的 值 ( 预 装 载 值 ) 。 


如 果 在 TIM1_CCMR1 寄 存 器 (OC1PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕捉 /比较 1 寄存 器 中 。 


当前 捕捉 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIM1_CNT 的 值 相 比较 ， 并 在 OC1 端 口上 产生 输出 信号 。 
(2) 若 CC1 通 道 配 置 为 输入 

CCR1 包 含 了 上 一 次 输入 捕捉 1 事件 (ICT) 发 生 时 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 

15 .捕捉 /比较 寄存 器 1 低 8 位 (TIM1_CCR1L) 

TIM 1 模块 的 捕捉 /比较 寄存 器 1 低 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR1L 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 1 低 8 位 
IW IW TW TW TW IW IW TW 


ССВ1[7:0] 


bit7 bitO 
bit 7: 0 CCR1[7: 0]: 捕捉 /比较 1 的 低 8 位 值 
16. 捕 捉 / 比 较 寄 存 器 2 高 8 位 (TIM1_CCR2H) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 寄存 器 2 高 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR2H 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 2 高 8 位 
IW IW TW TW TW IW IW TW 


CCR2[15:8] 


bit7 bit0 
bit 7: 0 CCR2[15: 8]: 捕捉 /比较 2 的 高 8 位 值 
(1) 若 CC2 通 道 配置 为 输出 (TIM1_CCMR2 的 CC2S 位 ) 
CCR2 包 含 了 装 入 当前 捕捉 /比较 2 寄存 器 的 值 〈 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIM1_CCMR2 寄 存 器 (OC2PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕捉 /比较 1 寄存 器 中 。 


当前 捕捉 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIM1_CNT 的 值 相 比 较 ， 并 在 OC2 端 口上 产生 输出 信号 
(2) 若 CC2 通 道 配 置 为 输入 


CCR2 包 含 了 由 上 一 次 输入 捕捉 2 事件 (1С2) 传输 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 。 


17. 捕 捉 / 比 较 寄 存 器 2 低 8 位 (ТІМ1 CCR2L) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 寄存 器 2 低 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR2L 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 2 低 8 位 
IW IW TW TW TW IW rw TW 
CCR2[7:0] 
bit7 bit0 


bit 7: 0 CCR2[7: 0]: 捕捉 /比较 2 的 低 8 位 值 
18. 捕 所/ 比较 寄存 器 3 高 8 位 (TIM1 CCR3H) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 寄存 器 3 高 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR3H 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 3 高 8 位 


TW TW TW TW TW TW IW TW 
CCR3[15:8] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CCR3[15: 8]: 捕捉 /比较 3 的 高 8 位 值 
(1) 若 CC3 通 道 配 置 为 输出 (TIM1_CCMR3 的 CC3S 位 ) 
CCR3 包 含 了 装 入 当前 捕捉 /比较 3 寄存 器 的 值 ( 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIM1_CCMR3 寄 存 器 (OC3PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕捉 /比较 1 寄存 器 中 。 


当前 捕捉 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIM1_CNT 的 值 相 比较 ， 并 在 OC3 端 口上 产生 输出 信号 
(2) 若 CC3 通 道 配置 为 输入 

CCR3 包 含 了 由 上 一 次 输入 捕捉 3 事件 (1C3) 传输 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 。 

19. 捕 捉 /比较 寄存 器 3 低 8 位 (TIM1_CCR3L) 

TIM 1 模块 的 捕捉 /比较 寄存 器 3 低 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR3L 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 3 低 8 位 


IW TW IW TW IW IW IW IW 
CCR3[7:0] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CCR3[7: 0]: 捕捉 /比较 3 的 低 8 位 值 
20 .捕捉 / 比 较 寄 存 器 4 高 8 位 (ТІМ1 CCRAH) 
TIM1 模 块 的 捕捉 /比较 寄存 器 4 高 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR4H 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 4 高 8 位 
TW TW IW TW IW IW IW TW 
CCR4[15:8] 
bit7 bit0 


bit 7: 0 CCR4[15: 8]: 捕捉 /比较 4 的 高 8 位 值 
(1) 若 CC4 通 道 配 置 为 输出 (TIM1_CCMR4 的 CC4S 位 ) 
CCR4 包 含 了 装 入 当前 捕捉 /比较 4 寄存 器 的 值 〈 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIM1_CCMR4 寡 人 存 器 (OC4PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕捉 /比较 1 寄存 器 中 。 


当前 捕捉 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIM1_CNT 的 值 相 比 较 ， 并 在 OC4 端 口上 产生 输出 信号 
(2) 若 CC4 通 道 配 置 为 输入 

CCR4 包 含 了 由 上 一 次 输入 捕捉 4 事件 (ICA) 传输 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 

21 .捕捉 /比较 寄存 器 4 低 8 位 (TIM1_CCR4L) 

TIM 1 模块 的 捕捉 /比较 寄存 器 4 低 8 位 ， 用 于 存放 捕捉 值 或 比较 值 。 


TIM1_CCR3L 寄 存 器 : 捕捉 /比较 寄存 器 4 低 8 位 


TW rw rw rw rw IW IW IW 


CCR4[7:0] 


bit7 bito 
bit 7: 0 CCRA[7: 0]: 捕捉 /比较 4 的 低 8 位 值 
22. 刹 车 寄存 器 (TIM1_BKR) 
TIM1 模 块 的 刹车 寄存 器 ， 包 含 多 个 输出 使 能 及 锁定 控制 位 。 


TIM1_BKR 寄 存 器 : 刹车 寄存 器 


rw rW rw rw rw гуу IW rw 
MOE AOE BKP BKE OSSR OSSI LOCK1 оско 
bit7 bitO 


- bit7 МОЕ: 主 输出 使 能 

一 旦 刹车 输入 有 效 ， 该 位 被 硬件 异步 清 0。 根 据 AOE 位 的 设置 值 ， 该 位 可 以 由 软件 置 1 或 被 自动 置 1， 它 仅 对 配置 为 输出 的 通道 有 效 。 
0: 禁止 OC 和 OCN 输 出 或 强制 为 空 闪 状态 ; 

1: 如 果 设 置 了 相应 的 使 能 位 (TIM1_CCERX 寄 存 器 的 CCIE 位 ) ， 则 使 能 OC 和 OCN 输 出 。 

有 关 OC/OCN 使 能 的 细节 详 见 表 9-2。 

ыб AOE: 自动 输出 使 能 

0: MOE 只 能 被 软件 置 1。 

1: MOE 能 被 软件 置 1 或 在 下 一 个 更 新 事件 被 自动 置 1 (如 果 刹 车 输入 无 效 ) 。 

>: 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 1， 则 该 位 不 能 被 修改 。 


:bit5BKP: 刹车 输入 极 性 


0: 刹车 输入 低 电 平 有 效 。 


1: 刹车 输入 高 电 平 有 效 。 

>: 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 1， 则 该 位 不 能 被 修改 。 

` bit4 BKE: 刹车 功能 使 能 

0: 茶 止 刹车 输入 (ВАК) 

1: 开启 刹车 输入 (BRK) 

注 : 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 1， 则 该 位 不 能 被 修改 。 

` bit3 OSSR: 运行 模式 下 “关闭 状态 ”选择 

该 位 用 于 当 MOE=1 且 通道 为 互补 输出 时 。 

0: 当 定 时 器 不 工作 时 ， 禁 止 OC/OCN 输 出 (OC/OCN 使 能 输出 信号 =0) 。 

1: 当 定 时 器 不 工作 时 ,一 旦 CCiE=1 或 CCiINE=1， 首 先 开 启 OC/OCN 并 输出 无 效 电 平 ， 然 后 置 OC/OCN 使 能 输出 信号 =1。 
ik: 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 2， 则 该 位 不 能 被 修改 。 

`- bit 2 OSSI: 空闲 模式 下 “关闭 状态 ”选择 

该 位 用 于 当 MOE=0 且 通道 设 为 输出 时 。 

0: 当 定 时 器 不 工作 时 ， 禁 止 OC/OCN 输 出 (OC/OCN 使 能 输出 信号 =0) 。 

1: 当 定 时 器 不 工作 时 ,一 旦 CCiE=1 或 CCiNE=1，OC/OCN 首 先 输出 其 空闲 电 平 ， 然 后 OC/OCN 使 能 输出 信号 =1。 
ik: 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 2， 则 该 位 不 能 被 修改 。 

-bit1: 0LOOK[1: 0]: 锁定 设置 

该 位 为 防止 软件 错误 而 提供 写 保护 。 

00: 锁定 关闭 ， 寄 存 器 无 写 保护 。 

01: 锁定 级 别 1， 不 能 写 入 TIM1_BKR 寄 存 器 的 BKE、BKP、AOE 位 和 TIM1_OISR 寄 存 器 的 OISI 位 。 


10: 锁定 级 别 2， 不 能 写 入 锁定 级 别 1 中 的 各 位 ， 也 不 能 写 入 CC 极 性 位 (一旦 相关 通道 通过 CCIS 位 设 为 输出 ，CC 极 性 位 是 TIM1_CCERX 
寄存 器 的 CCIP 位 ) 以 及 OSSR/OSSI 位 。 


11: 锁定 级 别 3， 不 能 写 入 锁定 级 别 2 中 的 各 位 ， 也 不 能 写 入 CC 控制 位 (一 旦 相关 通道 通过 CCIS 位 设 为 输出 ，CC 控 制 位 是 TIM1_CCMRx 
寄存 器 的 OCIM/OCIPE 位 ) 。 


注 : 在 系统 复位 后 ， 只 能 写 一 次 LOCK 位 ， 一 旦 写 入 TIM1_BKR 寄 存 器 ， 则 其 内 容 保持 不 变 直 至 复位 。 
23. 死 区 寄存 器 (TIM1_DTR) 
TIM1 模 块 的 死 区 寄存 器 ， 用 于 设 定 死 区 持续 时 间 。 


TIM1_DTR 寄 存 器 : 死 区 寄存 器 
TW IW гүү IW rw rw TW TW 
DTG[7:0] 
bit7 bitO 


bit7: O UTG[7: 0]: 死 区 发 生 器 设置 


这 些 位 定义 了 插入 互补 输出 之 间 的 死 区 持续 时 间 。 假 设 DT 表 示 其 持续 时 间 ，tck_PSC 为 TIM1 的 时 钟 脉冲 : 


DTG[7: 5]=0xx=>DT=DTG[7: O]xtdtg, Еф: tdtg=tck psc (f1) 

DTG[7: 5]=10x=>DT= (64+DTG[5: 0]) xtdtg, 其 中 : tdtg=tck psc (f2) 
DTG[7: 5]=110=>DT= (32+DTG[4: 0]) xtdtg, 其 中 : tdtg=8xtck psc (f3) 
DTG[7: 5]=111=>DT= (32+DTG[4: 0]) xtdtg, Я: tdtg=16xtck psc (f4) 
举例 : 

如 果 tck psc=125ns (8MHz) ， 可 能 的 死 区 时 间 为 : 

DTG[7: 0]=0~7Fh，0~15875ns， 步 长 时 间 为 125ns (参考 f1) 

DTG[7: 0]=80h~BFh，16hs~31750ns， 步 长 时 间 为 250ns (参考 f2) 

DTG[7: 0]=COh~DFh，32hs~63hs， 步 长 时 间 为 1hs (参考 f3) 

DTG[7: 0]=EOh~FFh，64hs~126hs， 步 长 时 间 为 2nhs (参考 f4) 

注 : 一 旦 LOCK 级 别 (TIM1_BKR 寄 存 器 中 的 LOCK 位 ) 设 为 1、2 或 3， 则 不 能 修改 这 些 位 。 
24. 输 出 空闲 状态 寄存 器 (TIM1 OISR) 

TIM 1 模块 的 输出 空闲 状态 寄存 器 ， 用 于 设 定 输出 模块 空闲 状态 下 的 输出 极 性 。 


TIM1_OISR 寄 存 器 : 输出 空闲 状态 寄存 器 


TW TW IW rw TW гүү 


rw 


TW 


OIS4 OIS3N OIS3 OIS2N OIS2 


OISIN 


OIS1 


bit7 
t bit7 保 留 ， 始 终 读 为 0。 
` bit6 OIS4: 输出 空闲 状态 4 (OC4 输 出 ) 。 参 见 OIS1 位 。 
- bit5 OIS3N: 输出 空闲 状态 3 (OC3N 输 出 ) 。 参 见 OIS1N 位 。 
Ын OIS3: 输出 空闲 状态 3 (OC3 输 出 ) 。 参 见 OIS1 位 。 
ЪЗ OIS2N: 输出 空闲 状态 2 (OC2N 输 出 ) 。 参 见 OIS1N 位 。 
` bit2 OIS2: 输出 空闲 状态 2 (OC2 输 出 ) 。 参 见 OIS1 位 。 
` bit? OISIN: 输出 空闲 状态 1 (OC1N 输 出 ) 。 
0: 当 MOE=0 时 ， 则 在 一 个 死 区 时 间 后 ，OC1N=0。 
1: 当 MOE=0 时 ， 则 在 一 个 死 区 时 间 后 ，OC1N=1。 
注 : 已 经 设置 了 LOCK (TIM1_BKR 寄 存 器 ) 级 别 1、2 或 3 后 ， 该 位 不 能 被 修改 。 
Ыы OIS1: 输出 空闲 状态 1 (OC1 输 出 ) 。 


0: 当 MOE=0 时 ， 如 果 OC1N 使 能 ， 则 在 一 个 死 区 后 ，OC1=0。 


bitO 


1: 当 MOE=0 时 ， 如 果 OC1N 使 能 ， 则 在 一 个 死 区 后 ，OC1=1。 


注 : 已 经 设置 了 LOCK (TIM1_BKR 寄 存 器 ) 级 别 1、2 或 3 后 ， 该 位 不 能 被 修改 。 


9.3 TIM1 的 编程 应 用 


9.3.1 ”系统 时 钟 计数 


TIM1 的 功能 非常 强大 ， 涉 及 的 内 容 较 多 ， 需 要 通过 几 个 实例 来 加 深 对 TIM1 功 能 的 理解 。 首 先是 使 用 系统 时 钟 fMASTER 作 为 时 钟 源 ， 驱 动 
TIM1 计 数 ， 并 将 计数 的 结果 显示 在 4 位 数码 管 上 ， 使 DEMO 板 成 为 一 个 12 小 时 的 计时 器 。 详 见 代 码 清单 9-1。 


代码 清单 9-1 12 小 时 的 计时 器 测试 程序 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
s 
//TIMI 12 小 时 计时 器 非 中 断 系统 时 钟 驱动 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table0[]={0x3f，0x06，0x5b，0x4f，0x66， 


Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]); // 共 阴 码 表 有 点 


unsigned int NUM; 

void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Display (unsigned int num) ; 
void Seg Init (void) ; 


void Timl Init (void) ; 
НЫ 


main () 
{ 
СІК ЗИСК = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = 0xB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI ОхЕ1 LSI OxD2 
Seg Init О; // 数 码 管 驱动 初始 化 
Timl Init () ; // 定 时 器 初始 化 
NUM = 0; // 计 时 从 0 点 开始 
while (1) 


{ 
if ( (TIM] SR1&0x01) ==0х01) 


{ 
NUM++; 
if (NUM>=43200) 
{ 
NUM-0; 


} 

TIM1_SR1 &-OxFE; 
} 
Display (NUM) ; 


} 
} 
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void Seg_Init (void) 
{ 


PB DDR = OxFF; / PBO di XL EAR d 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= OxF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输 出 
PF СКІ |= OxF0; 

PF CR2 &- 0x00; 

PE DDR |= Ox01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
РЕ CR1 |= 0x01; 

PE CR2 &= 0х00; 

РЕ ODR &= OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 


КЖК КККК k E e e k e A A A k AE H k k A k Kk K k k k k kk kk kk k k k k f 


void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
E F K K K A e k H e e k A e k k e k k k A K k k k k A kk Kk k k k kk kk kk kkk kkk f 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 


unsigned char mst; 


while (m--) ; 


} 


J EE K K k k k k A k k e k A k k k k kk kk kk k k K k k k k kk kk k k k k k kk kk kk kkk k f 


void Display (unsigned int num) 
{ 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = num$600/60; // 显 示 分 
ShiWei = num£3600/600; // 351027 
BaiWei = num$36000/3600;  // 显 示 小 时 
QianWei = num/36000; // 显 示 10 小 时 
РВ ODR = table0[GeWei]; 
РЕ ODR = OxEO; 
Delay Ms (3); 
PB ODR = 0; 
PF ОРА = ОхЕ0; 
Delay Ms (1); 
РВ ODR = tableO[ShiWei]; 
РЕ ОРЕ = 0хр0; 
Delay Ms (3); 
PB ODR = 0; 
РЕ ODR = OxFO0; 
Delay Ms (1); 
if (NUM$2--1) // 小 数 点 以 秒 为 周期 闪烁 
{ 
PB ODR = tablel[BaiWei]; 
РЕ ODR = 0хВ0; 
Delay Ms (3); 
PB ОРЕК = 0; 


PF ODR = 0xF0; 
Delay Ms (1); 


} 
if (NUM$2--0) 
{ 


PB ODR = table0 [BaiWei]; 
PF ODR = OxB0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxF0; 

Delay Ms (1) ; 


PB ODR = tableO0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

ay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 


} 
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void Timl_Init (void) 
{ 
ТІМІ СКІ = 0x80;  // 预 装载 使 能 、 边 沿 对 齐 、 向 上 计数 、 蔡 止 计数 
ТІМІ SMCR = 0x00; // 禁 止 时 钟 触 发 控制 、 预 分 频 器 由 内 部 时 钟 驱 动 


TIM1_PSCRH = (800-1) /256;  // 计 数 器 预 分 频 值 800， 计 数 器 每 计 一 个 数 为 100 社 
TIM1 PSCRL = (800-1) $256; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 

ТІМІ АВАН = 10000/256; // 预 装载 值 10000， 计 数 器 每 1s 溢 出 

TIM1 ARRL = 10000%256; 

TIMI СВІ |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 


} 


E F K K K k k КККК КЖК k e A A k A K k k k k A kK Kk K k k k k kk kk kkk kk k f 


程序 经 正确 编译 后 烧 写 到 STM8_DEMO 板 中 ， 运 行 后 可 见 数 码 管 在 系统 时 钟 的 驱动 下 开始 计时 ， 具 体 状态 如 图 9-31 所 示 。 
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图 9-31 系统 时 钟 模式 测试 


9.3.2 ”外 部 时 钟 计数 


上 面 的 例子 是 通过 使 用 单片机 的 系统 时 钟 fAsTER 驱 动 计数 器 计数 的 ，TIM1 还 允许 使 用 TI1/TI2 的 输入 信号 作为 计数 时 钟 (外 部 时 钟 源 模 
式 1) ， 还 可 以 使 用 ETR 引 脚 的 输入 信号 作为 计数 时 钟 (外 部 时 钟 源 模式 2) 。 以 下 就 以 外 部 时 钟 模式 2 为 例 ， 通 过 单片机 的 P10 引 脚 产生 一 个 
方 波 信号 ， 并 把 这 个 信和 号 送 至 ETR (PB3) 引 脚 ， 作 为 时 钟 驱动 TIM1 计 数 。 

实验 之 前 ， 需 要 在 DEMO 板 上 将 单片机 的 P10 引 脚 与 PB3 引 脚 用 杜邦 线 进 行 连接 ， 在 烧 写 单片机 时 需 编程 选项 字 节 ， 设 定 AFR5=1,， 将 
PB3 引 脚 的 复 用 功能 改 成 ETR， 具 体 方法 如 图 9-32 所 示 。 程 序 代码 详 见 代码 清单 9-2 和 代码 清单 9-3。 
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UBC bitz 
UEC biti 
UBC bitü 


AFET 
FEG 
АЕЕЗ 
Port B3 Alternate Function = AIN3 , Port B2 Alternate Function 

è Porn B3 Alternate Function = ТІМ1 ЕТК, Port B2 Alternate Funchon 


Fort I4 Alternate Function = TIME CCl 
Fort B5 Alternate Function = ALHS , 
Fort B3 Alternate Function = TIMI ЕТЕ, 


Fort B4 Altern: 
Fort EZ А 


AIN2 , Port В1/ 
TIM1 NCC3 , Pc 


Port АЗ Alternate Function = TIMZ CC3 , Port ШО AL 


Port I3 Alternate Function = TIM2 CCZ 


图 9-32 ”编程 选项 字 节 〈 设 定 AFR5=1) 


代码 清单 9-2 ”外 部 时 钟 模式 2 测试 程序 之 一 (main.c) 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
* 
/ 
//TIMl 外 部 时 钟 模式 模式 2 ETR 输 入 
// 需 更 改选 项 字 节 AFR5=1 使 能 更 新 中 断 
//PI0 产 生 外 部 时 钟 并 连接 至 PB3 
#include <STM8S208R.h> 
unsigned char NUM; // 定 义 全 局 变量 用 于 保存 中 断 次 数 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; // 延 时 微 秒 函数 


void ETR Io Init (void) ; 
void OutPut Init (void) ; 
void Flash Led Init (void) ; 
void Timl ЕТК Init (void) ; 


// 外 部 时 钟 输入 引 脚 初始 化 函数 
// 产 生 外 部 时 钟 函数 
//LED 引 脚 驱动 初始 化 函数 

// 外 部 时 钟 模式 2 初始 化 函数 


Ы 


main () 

{ 
СІК SWCR = 0x02; 
СІК SWR = OxB4; 


ЕТА Io Init () ; 
OutPut Init () ; 
Flash Led Init () ; 
Timl ETR Init () ; 
while (1) 
{ 
Delay Ms (1) ; 
PI ODR = 0x00; 
Delay Ms (1) ; 
PI ODR = 0x01; 
} 
} 


ГЛАВА a 36 
// 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI OxEl LSI OxD2 


// PIO-0 产生 外 部 时 钟 
// PI0-1 产生 外 部 时 钟 


J EE K K K k k k A k k e k k A КККК КККК k k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk Ж f 


void ETR Io Init (void) 
{ 


PB DDR = 0x00; 
PB CR1 = 0x00; 
PB CR2 = 0x00; 


} 


// 将 PB 口 设置 成 悬浮 输入 


J EEK K k k k k k H k k e k A k k k k k k kk kk k k k k k k k kk Kk kk k k k kk kk kkk kkk f 


void OutPut Init (void) 


{ 
PI DDR |= 0х01; / [PIOR EX EAR Л] T P Ж RARI 
PI CR1 |- Ox01; 
PI CR2 &- 0x00; 

} 


J EEK K K k k k k A k k e k k k КККК k k k k k k k k k k k kk Kk kk k kk kk k kkk kkk k f 
void Flash Led Init (void) 
{ 


PC DDR = OxOF; // 将 PC 口 低 4 位 设置 成 输出 
PC СКІ = OxOF; // 将 PC 口 低 4 位 设置 成 推 找 
PC_CR2 = 0х00; // 将 PC 口 低 4 位 设置 成 推 挽 


} 


J EEK K K k k k A k H k k КККК k k k k k k k kk kk k k k kk kkk kkk k kkk f 


void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
Ғог (у=100; у>0; у--) 
{ 
} 
} 
} 
E F K K K k e k КККК ЖКК k e A k k A H A k k k k A kK Kk K k k k k kk kk kk k kk Ж f 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


} 


КККК k H k e k E E A k e e k E A H A k k k k A k K K k k k k kk kk kk k kk k f 

void Timl ETR Init (void) 

{ 
ТІМ1 ЕТК = 0x40; // 无 输入 滤波 、 外 部 触发 预 分 频 0、 外 部 时 钟 使 能 、 上 升 油 触发 

[ITM1 СВІ = 0x80; // 预 装载 使 能 、 边 沿 对 齐 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 

TIM1 PSCRH = 0x00;  // 计 数 器 预 分 频 值 10 

TIM] PSCRL = 0x09;  // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 


Е -x s // 预 装载 值 50 
[TIMI ARRL = 50; // 读 写 16 位 寄存 器 高 位 先 读 写 
ГТМ1 EGR = 0х01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 
TIM1_TER =0x01; // 使 能 更 新 中 断 
asm ("rim") ; // 开 总 中 断 
ТІМІ СКІ |= 0x01; © // 使 能 计数 器 CEN=1 


} 


J EEK K k k e k k A k H e k k k КККК k kk kk k k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk Ж f 
@Ғаг @interrupt void TIMI UPD OVF HandledInterrupt (void) // 中 断 服 务 函数 
{ 


TIM1_SR1 &- OxFE; // 清 0 更 新 标志 位 
NUM+F; // 中 断 计 次 变量 自 加 
if (NUM>=4) 
NUM=0; 
if (NUM<2) 
PC ODR = 0x02; // 将 PC1 置 高 点 亮 LED1 
else 
PC ODR = 0x00; 


} 


E F K K K A e k k A e A A A A A e A k k A K k k k k k kk Kk k k k k k kk kk kkk kk k f 


代码 清单 9-3 ”外 部 时 钟 模式 2 测试 测试 程序 之 二 (stm8_interrupt vector.c) 


ri BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
ху 


typedef void (far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 

unsigned char interrupt instruction; 

interrupt handler t interrupt handler; 
}; 
@Ғаг Qinterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 

/* in order to detect unexpected events during development, 

it is recommended to set a breakpoint on the following instruction 


*/ 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern @Ғаг Ginterrupt void TIM1 UPD OVF HandledInterrupt (void) ; 
// 中 断 服务 
struct interrupt vector const vectab[] = { 


(0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 
(0x82, NonHandledInterrupt)], /* trap */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* ігаї */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq2 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt], /* irq5 */ 


0x82, NonHandledInterrupt /* irq6 */ 


0x82, Non 
0x82, Non 
0x82, Non 
0x82, Non 


andledInterrupt /* irq 


andledInterrupt /* irq 


0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irgl0 */ 
0x82, TIMI UPD OVF HandledInterrupt]), /* irgll */ // 中 断 服务 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql2 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irgl3 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irgl4 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irql5 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq16 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irgqli7 */ 

H 8 

H 9 


andledInterrupt)], /* irq20 */ 
andledInterrupt), /* irg21 */ 


0x82, NonHandledInterrupt /* irq22 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq23 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq24 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq25 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq26 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq27 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq28 */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* irq29 */ 


将 上 述 代码 编译 并 烧 写 (注意 烧 写 时 更 改选 项 字 节 AFR5=1) HAMRE, FEEERRÍTIRDEMON ERSAROCCIRESIDTADIER, EAF 
自 ETR 引 脚 的 外 部 时 钟 驱 动 计数 器 计数 并 产生 溢出 中 断 的 结果 ， 程 序 运行 的 状态 如 图 9-33 所 示 。 
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图 9-33 ”外 部 时 钟 模式 测试 


9.3.3 ”基于 捕捉 的 频率 计 


捕捉 是 一 个 有 趣 的 功能 ， 它 能 高 精度 地 检测 输入 信号 两 个 边沿 之 间 的 时 间 关 系 ， 这 一 点 在 测量 信号 频率 上 面 非 常 有 用 。 以 下 将 使 用 TIM1 
的 捕捉 功能 ， 测 量 由 PI0 引 脚 所 产生 的 方 波 信号 的 周期 (100Hz- 1MHz) 。 在 实验 开始 前 需要 使 用 杜邦 线 在 DEMO 板 上 将 单片机 的 PI0 引 脚 与 
PC1 引 脚 进行 连接 ， 实 验 的 程序 代码 详 见 代码 清单 9-4 和 代码 清单 9-5。 


代码 清单 9-4 ”捕捉 测试 程序 之 一 (main.c) 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
* 


//TIMl CHIA 使 能 捕捉 中 断 


//PI0 产 生 外 部 时 钟 并 连接 至 PC1 
#include <STM8S208R.h> 


unsigned int PERI, РЕКІ1, PERI2; // 定 义 周 期 ， 奇 次 周期 ， 偶 次 周期 变量 
unsigned char INTNUM, INTTYPE; // 定 义 中 断 次 数 ， 中 断 类 型 
unsigned char PERIL, PERIH; // 周 期 高 字 节 ， 周 期 低 字 节 变 量 
const unsigned char table0[]={0x3f，0x06，0x5b，0x4f，0x66， 

Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f}; // 共 阴 码 表 无 点 


const unsigned char tablel[]= {0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, 0xe6, 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef); // 共 阴 码 表 有 点 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; // 延 时 微 秒 函数 
void Seg Init (void) ; // 数 码 管 驱 动 端 初始 化 
void Display (unsigned int num) ; // 显 示 函 数 

void OutPut Init (void) ; // 产 生 外 部 时 钟 函数 
void Timl CAP Init (void) ; // 捕 提 初 始 化 函数 


[ЖЖЖЖ КККК ККК КОКК ККК КОК К КОКК КОКК КОКК КОК ККК КОКК КОКК КОКК КОКК КОК ККК ККК / 
main () 


{ 


CLK SWCR = 0x02; / /1& fie Wp ep a d 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0xE1 LSI OxD2 
Seg Init () ; 


OutPut Init () ; 
Timl CAP Init () ; 


while (1) 

{ 
Display (PERI) ; // 显 示 捕 提 的 周期 
PI_ODR = 0х00; //PI0=0 产生 外 部 时 钟 
Display (PERI) ; / / КАНАСА) Б] АД 
PI ODR = 0x01; //PI0=1 产生 外 部 时 钟 


} 
} 


EF K K K A k k H k e k E k КККК КККК k k kk Kk K k k k k kk kk kkk kk k f 
void Seg_Init (void) 


PB DDR = 0xFF; // PBO 3E XL dE AR D 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= 0xF0; // РЕ 8 AM XL EAR m 
PF СКІ |= OxFO; 

PF CR2 &- 0x00; 

PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
РЕ СКІ |= 0x01; 

PE CR2 &= 0х00; 

РЕ ODR &- OxFE; // BE0=0， 使 能 数码 管 


} 


JEE K K K k k k k H k H k КККК k k k k k k k kk kk k k k kk kk kk kk k kk Ж f 
void Display (unsigned int num) 


{ 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = пшт%10; // 显 示 个 位 
ShiWei = num2100/10; // 显 示 十 位 
BaiWei = num$1000/100;  // 显 示 百 位 
QianWei = num/1000; // 显 示 千 位 
РВ ODR = table0[GeWei]; 

РЕ ODR = OxEO; 

Delay Ms (3); 

PB ODR = 0; 

PF ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1); 

РВ ODR = tableO[ShiWei]; 

РЕ ODR = 0xD0; 

Delay Ms (3); 

PB ODR = 0; 

РЕ ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1); 

PB ODR = table0 [BaiWei]; 

РЕ ODR = 0xB0; 

Delay Ms (3); 

PB ODR = 0; 

PF ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1); 

PB ODR = tablel[QianWei]; 

PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 

Delay Ms (1) ; 


} 
J EEK K k k k k A A k e k k A k k k k k kk kk kk k k k k k k k kk kk k k k k k kkk kkk kkk Ж f 
void OutPut Init (void) 
{ 
PI DDR |= 0x01; // 将 PIO 设 置 成 推 挽 输出 ， 用 于 产生 外 部 时 钟 
PI СКІ |= 0x01; 
PI CR2 &= 0x00; 
} 
J EE K K K A k k k A k k e k k k k КККК k kk kk kkk kkk f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
for (y=100; y>0; y--) 
{ 
} 


} 


J EEK K k k k k A k КККК kk k k k k k k k k k kk Kk k k k k k kkk kkk kkk Ж f 


void Delay Us (unsigned char t) 
{ 


unsigned char met; 


while (m--) ; 
p" — T 
void Timl CAP Init (void) 
{ 
ТІМ1 CR1 = 0x80; // 预 装载 使 能 、 边 沿 对 齐 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 
TIM1_PSCRH = 0x00; // 计 数 器 预 分 频 值 8， 计 数 单位 时 间 1 福 
TIM] PSCRL = 0x07; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 
ТІМ1 ARRH = 65535/256;  // 预 装载 值 65535 
TIMI ARRL = 655352256;  // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 
ТІМІ ЕСК = 0x01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 
TIMI CCMR1 = 0x31; //CC1 配 置 为 输入 、 输 入 捕获 预 分 频 0、 连 续 采 样 8 
TIM] CCER1 = 0x01; //CC1 使 能 、 上 升 沿 捕 获 
TIM] IER -0x02; // 使 能 捕获 /比较 1 中 断 
asm ("rim") ; // 开 总 中 断 
TIM1_CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 


} 


E F K K E A k k H e e A A A E A D e A K A E E A K D E e e A A K K E K k K K KK ККЖ 
@Ғаг @interrupt void ТІМІ CCP HandledInterrupt (void) 
{ 


// 中 断 服务 函数 


E // 清 0 捕获 比较 1 中 断 标志 位 
ІМТТҮРЕ=ТІМ1 SR1&0x01; // 取 出 UIE 位 ， 判 断 CNT 是 否 溢 出 
[NTNUM++; // 记 录 中 断 次 数 

if ( ( (INTNUM22) ==1) && (ІМТТҮРЕ==0х00) )  // 产 生 奇 次 捕捉 且 CNT 无 溢出 


// 将 CCR1H 寄 存 器 的 值 赋 给 变量 PERIH 
// 将 CCR1L 寄 存 器 的 值 赋 给 变量 PERITL 
// 将 这 两 个 变量 合成 一 个 PERI1 


ТІМ1 SR1 &- OxFD; 


PERIH ТІМ1 ССКІН; 
PERIL ТІМ1 CCRIL; 
PERI1= (PERIH««8) |PERIL; 


if ( ( (INTNUM22) —0) && (INTTYPE--0x00) ) // 产 生 偶 次 捕捉 且 CNT 无 溢出 
E // 将 CCR1H 寄 存 器 的 值 赋 给 变量 PERIH 
PERIL = ТІМІ CCRIL; // 将 CCR1L 寄 存 器 的 值 赋 给 变量 PERIL 
PERI2= (PERIH««8) |PERIL; // 将 这 两 个 变量 合成 一 个 PEERI2 

if ( (PERI2«65535) && (PERI2>PERI1) ) 


{ 
// 两 次 捕 提 的 值 相 减 得 出 周期 值 ， 单 位 为 社 
} 
} 
if (INTTYPE==0x01) 


PERIH ТІМ1 ССКІН; 


PERI=PERI2-PERI1; 


// 产 生 T/C1 溢 出 


TIM1_SR1 &- OxFE; 
} 


// 向 UIE 位 写 0 清空 此 标志 位 


} 


JEE K K K k k k k A k H k k k A k k k k kk k k kk k k k k k k k kk kk k k k kk kk kk kkk kkk f 


代码 清单 9-5 ”捕捉 测试 程序 之 二 (stm8 interrupt vector.c) 


/* 


* 


BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 


* 
/ 
typedef void (far (*interrupt handler t) 
struct interrupt vector { 
unsigned char interrupt instruction; 
interrupt handler t interrupt handler; 


(void) ; 


}; 
Gfar @interrupt void NonHandledInterrupt 
{ 


(void) 


/* in order to detect unexpected events during development, 
it is recommended to set a breakpoint on the following instruction*/ 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern @Ғаг 8interrupt void TIMI CCP HandledInterrupt 
// 中 断 服务 


(void) ; 


struct interrupt vector const vectab[] = { 

0x82, (interrupt handler t) stext}, /* reset */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* trap */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* ігаї */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgq2 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
0x82, NonHandledInterrupt)], /* irg4 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq6 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq10 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд11 */ 
0x82, ТІМІ CCP HandledInterrupt], /* irql2 */ // 中 断 服务 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq13 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд14 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд15 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq16 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд17 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq18 */ 


0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд19 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq21 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq23 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq24 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq25 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


将 以 上 代码 编译 后 烧 写 到 STM 8 的 系统 板 中 ， 程 序 运行 后 如 图 9-34 所 示 。 数 码 管 显 示 值 为 5.356， 表 示 当 前 捕捉 到 的 方 波 周期 是 
5.356ms， 修 改 主 函数 中 的 延 时 时 间 可 以 改变 此 周期 值 。 
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图 9-34 ”捕捉 测试 


9.3.4 ” PWM 四 路 调 光 灯 


PWM 功 能 是 基于 TIM1 的 比较 功能 的 。TIM1 使 用 ARR 寄 存 器 来 保存 PWM 的 周期 值 ， 而 用 4 个 捕捉 /比较 通道 的 CCRx 寄 存 器 来 分 别 保 存 每 
一 路 PWM 的 占 空 比 ， 这 样 TIM1 就 可 以 输出 周期 固定 、 占 空 比 可 变 的 四 路 PWM 波形 。 在 以 下 例子 中 将 通过 TIM1 的 4 个 捕捉 比较 通道 产生 四 路 
频率 为 10kHz， 占 空 比 为 0~100% 的 PWM 信 和 号， 驱动 4 个 LED 发 光 ， 实 验 具体 程序 见 代码 清单 9-6。 


代码 清单 9-6 ”四 路 PWM 信号 输出 (main.c) 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*f 

//TIMl PWMlZ X, CH1-CH4 了 驱动 4LED 

//PWM 方 式 下 CH1-CH4 引 脚 方向 自动 设置 为 输出 
#include <STM8S208R.h> 


unsigned char PWM=0; // 定 义 全 局 变量 用 于 控制 占 空 比 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; // 延 时 微 秒 函数 
void Timl PWM Output (unsigned char x) ; //PWM 输 出 函数 
[ЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖОК КОСЕК ЖОК ЖОККО КОК КОКО КОККО КОККО k k K A k k ОКК k КОКК ОКК 7 
main () 
{ 

CLK_SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 

CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI OxE1 LSI OxD2 
while (1) 
{ 

PWM++; 


if (PWM>100) 
{ 


РИМ=0; 
} 
Delay Ms (1000); 
Timl РИМ Output (PWM) ; 
} 
} 
J EEK K K A k k k H k e e k A КККК КККК k k k k k k k kk Kk k k k kk kk kk kkk kkk f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
for (y=100; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
E F K K K A A КККК e E E k e e A A k A K A k k k k A kK Kk K k k k k kk k kkk k kk k f 
void Delay Us (unsigned char t) 


{ 


unsigned char mst; 


while (m--) ; 
a TETT, 
void Timl РИМ Output (unsigned char x) 
{ 
TIMl СКІ = 0x80; // 预 装载 使 能 、 边 沿 对 齐 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 
TIM1_PSCRH = 0x00;  // 计 数 器 预 分 频 值 8， 计 数 周 期 1 社 
ТІМІ PSCRL = 0x07; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 
TIM] ARRH = 0; // 预 装载 值 100 PNM 频 率 10kHz 
TIMI ARRL = 100; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 
TIM1_CCMR1 = 0x68; //PWM 模 式 1、 使 能 CCR 预 装载 
ТІМІ CCMR2 = 0x68; //PWM 模 式 1、 使 能 CCR 预 装载 
TIMI CCMR3 = 0x68; //PWM 模 式 1、 使 能 CCR 预 装载 
TIM] CCMR4 = 0x68; //PWM 模 式 1、 使 能 CCR 预 装载 
ТІМІ CCRIH = 0; 
ТІМІ CCR1L = x; // 占 空 比 
TIM1_CCR2H = 0; 
TIMI CCR2L = x; // 5 E VG 
ТІМІ CCR3H = 0; 
ТІМІ ССВЗІ = x; // 占 空 比 
TIM1_CCR4H = 0; 
TIMI CCR4L = x; // 占 空 比 
TIM1 CCER1 = 0x11; // 开 局 通道 、 高 电 平 有 效 
TIM1_CCER2 = 0x11; // 开 局 通道 、 高 电 平 有 效 
TIM1_BKR =0x80; // 主 输出 使 能 
ТІМІ EGR = 0x01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 
TIM1_CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 


将 以 上 代码 编译 后 烧 写 到 STM8 系 统 板 中 ， 程 序 运行 后 DEMO 板 的 状态 如 图 9-35 所 示 。 由 CH1-CH4 通 道 驱动 的 4 个 LED 灯 从 暗 至 亮 交 蔡 
变化 ， 这 是 由 于 驱动 LED 的 PWM 信和 号 的 占 空 比 不 断 变化 的 结果 。 
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图 9-35 PWM 四 路 调 光 灯 


本 章 回顾 


TIM1 是 为 了 诸多 高 级 应 用 而 设计 的 ， 其 功能 非常 复杂 ， 涉 及 的 寄存 器 也 较 多 ， 是 本 书 学 习 的 重点 。 除 了 本 章 介绍 的 功能 外 ，TIM1 的 功能 
还 涉及 诸如 PWM 状 态 下 的 单 脉冲 模式 、 用 于 电机 控制 的 互补 输出 以 及 编码 器 接口 模式 等 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 对 这 些 功 能 不 贰 述 。 


第 10 章 ”定时 器 TIM2/TIM3 


STM8s208R 单 片 机 的 定时 器 TIM2 和 TIM3 是 16 位 的 定时 器 ， 它 们 在 功能 上 较 TIM1 有 所 精 减 ， 可 以 看 成 是 TIM1 的 简化 版 ， 因 此 被 称 为 通 
用 定时 器 。 本 章 将 重点 介绍 这 两 个 定时 器 的 内 部 结构 、 功 能 以 及 编程 方法 。 


10.1 TIM2/TIM3 介 绍 


通用 定时 器 TIM2 和 TIM3 内 部 结构 基本 相同 ， 均 由 时 基 单 元 和 捕获 /比较 阵列 构成 ， 由 系统 时 钟 驱动 计数 ， 其 时 基 单 元 由 带 有 可 编程 预 分 
频 器 和 16 位 自动 装载 计数 器 构成 。 与 高 级 定时 器 相 比 ， 通 用 定时 器 虽然 在 结构 上 有 所 简化 ， 但 功能 仍然 强大 ， 可 以 实现 如 基本 定时 、 测 量 输 
入 信号 宽度 (输入 捕获 ) 、 产 生 输 出 波形 (输出 比较 、PWM 和 单 脉冲 ) 等 功能 。 
10.1.1 ”通用 定时 器 的 结构 


TIM2 和 TIM3 的 主要 功能 如 下 : 


- 具有 自动 重 装 载 功 能 的 16 位 向 上 计数 器 。 


. 4 位 可 编程 预 分 频 器 ， 计 数 器 时 钟 频率 的 分 频 系 数 为 1~32768 的 2 的 畦 。 
+ 3 个 独立 通道 ， 可 以 实现 输入 捕获 、 输 出 比较 、PWYM 和 单 脉冲 模式 输出 。 
:在 更 新 、 输 入 捕获 和 输出 比较 事件 发 生 时 产生 中 断 。 


通用 定时 器 TIM2 和 TIM3 由 时 基 单 元 和 捕获 /比较 阵列 构成 。 其 中 时 基 单 元 由 预 分 频 器 、 向 上 向 下 计数 器 和 自动 重 载 寄存 器 组 成 ， 捕 获 / 
比较 阵列 具有 3 个 输入 /输出 通道 。TIM2 和 TIM3 的 内 部 结构 如 图 10-1 所 示 。 


10.1.2 ”时 基 单 元 


TIM2 和 TIM3 的 时 基 单 元 结构 如 图 10-2 所 示 ， 包 括 16 位 向 上 计数 器 、 预 分 频 器 和 16 位 自动 重 载 寄存 器 3 个 部 分 ， 没 有 重复 寄存 器 。 通 用 
定时 器 的 预 分 频 时 钟 (CK PSC) 只 能 由 内 部 时 钟 (fmasTER) 提供 ， 并 且 经 预 分 频 后 产生 计数 器 时 钟 (CK_CNT) 。 


时 基 单 元 
f CK_CNT 
MASTEN BUS ——| 向 上 向 下 计数 器 自动 重 载 寄存 器 
捕获 / 比较 阵列 
тп 让 .- ІС1РЅ 
TIMx CHI — A E 捕获 /比较 1 寄存 器 [——>»г1ТЇМх_СН1 
ОС1 
TD | 输入 级 2 一 OC2REF | 输出 级 OC2 
TIMx_CH2 TV A 捕获 / 比较 2 寄存 器 六 | —— — ÀÓLITIMx CH2 
TI3 03 L7 те анаан OC3 
TIMx_CH3 — [її !ЙЇ йт 捕获 / 比较 3 PPS 上 ——»L1TIMx CH3 
图 10-1 TIM2/TIM3 45 P] 3p 2544 
TIMx АККН, ARRL 
EIN: - -4b c UU 
1617 H DERAT A 
CK PSC 
一 EZ Nap n v mI КҮЗЕ 
一 一 一 >| HAAA 16 {у pn] КЕТТЖ 


TIMx PSCR TIMx CNTRH, CNTRL 


图 10-2 ”时 基 单 元 的 结构 


通用 定时 器 的 预 分 频 器 是 基于 4 位 寄存 器 控制 的 16 位 计数 器 ， 可 以 对 内 部 时 钟 以 1~32768 的 2 的 宕 进行 分 频 (20-215) 。 计 数 时 钟 的 计 
算 公式 如 下 : 


fCK_CNT=fCK_PSC/ 2 


通用 定时 器 的 预 分 频 器 带 有 缓冲 器 ， 因 此 可 以 随时 修改 预 分 频 的 数值 ， 写 入 预 分 频 器 的 值 会 在 下 一 个 更 新 事件 后 生效 。 对 TIMx_PSCR 寄 
存 器 的 读 操作 同样 通过 预 装载 寄存 器 实现 ， 因 此 也 可 以 随时 读 取 。 


10.1.3 ”捕获 /比较 阵列 


TIM2 和 TIM3 的 捕获 /比较 阵列 能 完成 捕获 和 比较 功能 ， 可 以 按照 需要 配置 成 输入 捕获 或 输出 比较 功能 。 
1. 输 入 部 分 


当 捕获 /比较 通道 被 配置 成 输入 时 ， 其 结构 如 图 10-3 所 示 。TIMx_CH1、TIMx_CH2 和 TIMx_CH3 为 输入 捕捉 的 3 个 功能 引 脚 ， 其 中 通道 1 
和 通道 2 的 输入 端 经 异 或 后 连接 至 TI1。 每 个 通道 都 有 自己 独立 的 输入 滤波 和 边沿 检测 器 ， 经 边沿 检测 后 的 触发 信号 IC1-1C3 送 入 捕获 /比较 通 
道 。 输 入 部 分 的 控制 逻辑 如 图 10-4 所 示 。 
ТПЕ_ЕР ТЕС 


» 
至 时 钟 / 触发 控制 器 


ТПЕР1 
ТПЕР2 


输入 滤波 
边沿 检测 


TIMx CHI TRC 


输入 滤波 ЫШ 


边沿 检测 


至 捕获 / 比较 通道 


TIMx CH2 


TRC 


I ——— 
g TI3 输入 滤波 IC3 


TIMx CH3 бу 
一 边沿 检测 


图 10-3 ”捕获 /比较 阵列 的 输入 部 分 结构 


至 时 钟 / 触发 控制 器 


滤波 器 边沿 


fasrER 递减 计数 器 检测 


分 频 器 ICPS 


/1,/2,/4,/8 


ICF[3:0] 
TIM2 CCMRI 


从 时 钟 / fih 


从 通道 2 发 控制 需 
从 通道 2 [icis[1:0] | 1СР8[1:0] | [ccag| 


TIM2 CCMRI  TIM2 CCERI 
图 10-4 ”输入 部 分 的 控制 逻辑 
2. 输 出 部 分 


通用 定时 器 的 捕获 /比较 阵列 具有 上 比较、 强制 输出 和 PWM 三 种 模式 ， 其 功能 可 以 参考 本 书 对 TIM1 的 相关 介绍 。 与 TIM 1 不 同 的 是 ,通用 
定时 器 捕获 /比较 阵列 的 输出 部 分 没有 死 区 控制 和 互补 输出 功能 ， 捕 获 / 比 较 阵列 的 输出 部 分 如 图 10-5 所 示 。 


OCIREE (Н! 
RES | 输出 O TIMx CHI 
控制 | OCI 


OC2RE ap 
XC2REB | 输出 [] TIMx CH2 


从 捕获 / 比较 通道 
从 捕获 / ree i8 控制 | OC2 


OC3REF | 输出 
ox 
控制 | ОСЗ 


图 10-5 通用 定时 器 的 输出 部 分 结构 


[] TIMx CH3 


通用 定时 器 捕获 /比较 阵列 的 输出 部 分 用 于 产生 内 部 的 控制 波形 ， 作 为 参考 信号 OCXxREF。 这 种 参考 信号 有 效 电 平 为 高 ， 但 它 并 不 是 引 脚 
最 终 的 输出 信号 ，OC1REF 需 经 极 性 判定 后 由 引 脚 OC1 输 出 ， 输 出 部 分 的 控制 逻辑 如 图 10-6 所 示 。 


全 出 模式 输出 使 能 
输出 模式 | OC1REF шы 


Counter»CCR1 


Counter-CCR1 


TIMx CCERI 


TIMx CCMRI CCIE| TIMx CCERI 


图 10-6 ”输出 部 分 的 控制 逻辑 


10.1.4 ”TIM2/TIM3 的 控制 寄存 器 


1. 控 制 寄存 器 1 (TIMx_CR1) 
TIMx 模 块 的 控制 寄存 器 1 包含 了 多 个 与 计数 相关 的 控制 位 。 


TIMx_CR1 寄 存 器 : 控制 寄存 器 1 


rw rw rw rw rw 
ARPE OPM URS UDIS CEN 
bit7 bito 


“ bit7 ARPE: 自动 预 装载 允许 位 
0: TIMx_ARR 寄 存 器 没有 缓冲 ， 可 以 被 直接 写 入 。 
1: TIMx_ARR 寄 存 器 由 预 装 载 寄存 器 缓冲 。 

` bit6: 4 保留 。 


- bit3 ОРМ: 单 脉冲 模式 


0: 在 发 生 更 新 事件 时 ， 计 数 器 不 停止 。 

Т: 在 发 生 下 一 次 更 新 事件 (清除 CEN 位 ) 时 ， 计 数 器 停止。 

P bit 2 URS: 更 新 请 求 源 

0: 当 更 新 请 求 使 能 时 ， 只 要 寄存 器 被 更 新 了 就 产生 更 新 中 断 。 

Т: 当 更 新 请 求 使 能 时 ， 只 有 计数 溢出 才 产生 更 新 中 断 。 

.bit1 UDIS: 禁止 更 新 

软件 通过 该 位 允许 /禁止 UEV 事 件 的 产生 。 

0: 只 要 计数 器 溢出 ， 或 者 产生 了 软件 更 新 ， 或 者 通过 时 钟 /触发 模式 控制 器 产生 了 硬件 复位 ， 就 产生 更 新 中 断 。 
Т: 不 产生 更 新 事件 ， 影 子 寄存 器 (ARR、PSC、CCRx) 保持 它们 的 值 。 如 果 设 置 了 UG， 则 计数 器 和 预 分 频 器 被 重新 初始 化 。 
| bit0 СЕМ: 使 能 计数 器 

0: 禁止 计数 器 。 

1: 使 能 计数 器 。 

2. 中 断 使 能 寄存 器 (ТІМх IER) 

TIMx 模 块 的 中 断 使 能 寄存 器 包含 了 多 个 中 断 的 使 能 位 。 


TIMx_IER 寄 存 器 : 中 断 使 能 寄存 器 


rw rw rW rw rw 
TIE ССЗІЕ CC2IE CCIIE 
bit7 bitO 


“bit7 保 留 。 


 bit6 ТТЕ: 触发 中 断 使 能 


0: 禁止 触发 中 断 。 


1: 使 能 触发 中 断 。 


.bit5: 4 保留 。 


< bit3 CC3IE: 允许 捕捉 /比较 3 中 断 


0: 禁止 捕获 /比较 3 中 断 。 


1: 允许 捕获 /比较 3 中 断 。 


. bit2 CC2IE: 允许 捕获 /比较 2 中 断 


0: 禁止 捕获 /比较 2 中 断 。 


1: 人 允许 捕获 /比较 2 中 断 。 


- bitl CC1IE: 允许 捕获 /比较 1 中 断 


0: 禁止 捕获 /比较 1 中 断 。 


1: 允许 捕获 /比较 1 中 断 。 

` bit 0 UIE: 允许 更 新 中 断 

0: 禁止 更 新 中 断 。 

1: 人 允许 更 新 中 断 。 

3. 状 态 寄存 器 1 (TIMx SR1) 

TIMx 模 块 的 状态 寄存 器 1 包含 了 多 个 不 同 中 断 的 状态 位 。 


TIMx_SR1 寄 存 器 : 状态 寄存 器 1 


rc wO rc wO rc wO rc wO rc wO 
TIF CC3IF CC2IF СС1ТЕ UIF 
bit7 bitO 
ЫЖ. 


“bit 6TIF: 触发 器 中 断 标志 
当 发 生 触发 事件 时 ， 该 位 由 硬件 置 1 (在 TRGI 信 号 上 检测 到 有 效 边沿 
0: 无 触发 器 事件 产生 。 
1: 触发 中 断 悬挂 。 
注意 : 在 TIM2/TIM3 中 该 位 保留 。 

bit 5: 4 保留 。 

` bit 3 CC3IF: 捕获 /比较 3 中 断 标 志 
参考 CC1IF 描 述 。 

“bit 2 CC2IF: 捕获 /比较 2 中 断 标志 
参考 CC1IF 描 述 。 

“bit 1 CC1IF: 捕获 /比较 1 中 断 标志 

(1) 通道 CC1 配 置 为 输出 模式 
当 计数 器 值 与 比较 值 匹配 时 该 位 由 硬件 置 1， 由 软件 清 0。 
0: 无 匹配 发 生 。 
1: TIMx_CNT 的 值 与 TIMx_CCR1 的 值 匹配 。 


(2) 通道 CC1 配 置 为 输入 模式 


， 当 选择 门 控 模 式 时 ， 上 升 及 下 降 沿 都 有 效 ) 。 它 由 软件 清 0。 


当 捕 获 事 件 发 生 时 ， 该 位 由 硬件 置 1， 它 由 软件 清 0 或 通过 读 TIMX_CCR1L 清 0。 


0: 无 输入 捕获 产生 。 


1: 计数 器 值 已 被 捕获 (复制 ) 至 TIMx_ CCR1 (在 IC1 上 检测 到 与 所 选 极 性 相同 的 边沿 ) 。 


` bit0 UIF: 更 新 中 断 标 志 

当 产 生 更 新 事件 时 该 位 由 硬件 置 1。 它 由 软件 清 0。 

0: 无 更 新 事件 产生 。 

1: 更 新 事件 等 待 响应 。 当 寄存 器 被 更 新 时 该 位 由 硬件 置 1。 

- 若 TIMx_CR1 寡 存 器 的 UDIS=0， 计 数 器 溢出 。 

- 若 TIMx_CR1 寡 存 器 的 UDIS=0、URS=0， 当 TIMx_EGR 寄 存 器 的 UG=1 时 产生 更 新 事件 ， 软 件 对 计数 器 CNT 重 新 初始 化 。 
4 .状态 寄 存 器 2 (TIMx SR2) 

TIMx 模 块 的 状态 寄存 器 2 包含 了 多 个 捕获 /比较 通道 的 重复 捕获 状态 位 。 


TIMX_SR2 寄 存 器 : 状态 寄存 器 2 
rc wO гс wO rc wO 


CC3OF CC20F СС1ОЕ 


bit7 bit0 
` bit7: 4 保留 ， 始 终 读 为 0。 
` bit3 ССЗОЕ: 捕获 /比较 3 重复 捕 提 标记 
参见 CC1OF 描 述 。 
Ы CC2OF: 捕获 /比较 2 重复 捕 提 标记 
参见 CC1OF 描 述 。 
` bit? CC1OF: 捕获 /比较 1 重复 捕捉 标记 
仅 当 相应 的 通道 被 配置 为 输入 捕获 时 ， 该 标记 可 由 硬件 置 1， 软 件 写 0 可 清除 该 位 。 
0: 无 重复 捕获 产生 。 
1: CC1IF 的 状态 已 经 为 1， 计 数 器 的 值 又 被 捕获 到 TIMX_CCR1 寄 存 器 中 。 
“bit0 保 留 ， 硬 件 强制 置 为 0。 
5. 事 件 产生 寄存 器 (TIMx EGR) 
TIMx 模 块 的 事件 产生 寄存 器 ， 用 于 产生 更 新 、 捕 获 等 多 种 事件 。 


TIMx_EGR 寄 存 器 : 事件 产生 寄存 器 


гуу гуу гуу rw rw 
TG CC3G CC2G ССІС UG 
bit7 bit 


: bit 7 保留 。 


bit6TG: 产生 触发 事件 


该 位 由 软件 置 1， 用 于 产生 一 个 触发 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 


0: 无 动作 。 


1: TIMx_SR1 寄 存 器 的 TIF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 (TIE=1) ， 则 产生 相应 的 中 断 。 
注意 : 在 TIM2/TIM3 中 ， 该 位 保留 。 

bit 5: 4 保留 。 

` bit 3 CC3G: 产生 捕获 /比较 3 事件 
参考 CC1G 描 述 。 

` bit 2 CC2G: 产生 捕获 /比较 2 事件 

参考 CC1G 描 述 。 

` bit 1 CC1G: 产生 捕获 /比较 1 事件 

该 位 由 软件 置 1， 用 于 产生 一 个 捕获 /比较 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 
0: 无 动作 。 

1: 在 通道 CC1 上 产生 一 个 捕获 /比较 事件 。 

(1) 通道 CC1 配 置 为 输出 

设置 CCT1IF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 ， 则 产生 相应 的 中 断 。 

(2) 若 通 道 CC1 配 置 为 输入 


当前 的 计数 器 值 被 捕获 至 TIMx_CCR1 寄 存 器 ， 设 置 CC1IF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 ， 则 产生 相应 的 中 断 。 若 CC1IF 已 经 为 1， 则 设置 
ССТОЕ=1, 


` bit0 UG: 产生 更 新 事件 
该 位 由 软件 置 1， 由 硬件 自动 清 0。 
0: 无 动作 。 
1: 重新 初始 化 计数 器 ， 并 产生 一 个 更 新 事件 。 注 意 ， 预 分 频 器 的 计数 器 也 被 清 0。 
6 .捕获 /比较 模式 寄存 器 1 (TIMx_CCMR1) 


TIMx 模 块 的 捕获 /比较 模式 寄存 器 。 按 照 配置 的 不 同 ， 通 道 可 用 于 输入 (捕获 模式 ) 或 输出 (比较 模式 ) ， 通 道 的 方向 由 相应 的 CC13 位 
定义 。 该 寄存 器 中 除 CC1S 以 外 ， 其 他 位 的 作用 在 输入 和 输出 模式 下 不 同 。 如 : OCxx 描 述 了 通道 在 输出 模式 下 的 功能 ， 而 ICxx 描 述 了 通道 在 
输入 模式 下 的 功能 。 即 同一 个 位 在 输出 模式 和 输入 模式 下 的 功能 是 不 同 的 。 


(1) 输出 比较 模式 


TIMx_CCMR1 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 (输出 模式 ) 


гуу rw rw rw rw rw 
— OC1M2 ОС1М1 OCIMO OCIPE — CCISI CC1S0 
bit7 bitÓ 


: bit 7 保留 。 
- bit 6: 40С1М[2: 0]: 输出 比较 1 模式 


这 些 位 定义 了 输出 参考 信号 OC1REF 的 动作 ， 而 OC1REF 决 定 了 OC1 的 值 。OC1REF 是 高 电 平 有 效 ， 而 OC1 的 有 效 电 平 取 决 于 CC1P 位 。 


000: 冻结 。 输 出 比较 寄存 器 TIMx_CCR1 与 计数 器 TIMx_CNT 间 的 比较 对 OCTREF 不 起 作用 。 

001: 匹配 时 设置 通道 1 的 输出 为 有 效 电 平 。 当 计数 器 TIMx_CNT 的 值 与 捕获 /比较 寄存 器 1 (TIMx_CCR1) 相同 时 ， 强 制 OC1REF 为 高 。 
010: 匹配 时 设置 通道 1 的 输出 为 无 效 电 平 。 当 计数 器 TIMx_CNT 的 值 与 捕获 /比较 寄存 器 1 (TIMx_CCR1) 相同 时 ， 强 制 OC1REF 为 低 。 
011: 翻转 。 当 TIMx_CCR1=TIMx_CNT 时 ， 翻 转 OC1REF 的 电 平 。 

100: 强制 为 无 效 电 平 。 强 制 OC1REF 为 低 。 

101: 强制 为 有 效 电 平 。 强 制 OC1REF 为 高 。 


110: PWM 模 式 1， 在 向 上 计数 时 ,一 旦 TIMx_CNT<TIMx_CCR1， 通 道 1 为 有 效 电 平 ， 否 则 为 无 效 电 平 ; 在 向 下 计数 时 ,一 旦 
TIMx_CNT>TIMx_CCR1， 通 道 1 为 无 效 电 平 (OC1REF=0) ， 和 否则 为 有 效 电 平 (OC1REF=1) 。 


111: PWM 模式 2， 在 向 上 计数 时 ， 一 旦 TIMx_ CNT«TIMx CCR1， 通 道 1 为 无 效 电 平 ， 否 则 为 有 效 电 平 ; 在 向 下 计数 时 ,一 旦 
TIMx_CNT>TIMx_CCR1， 通 道 1 为 有 效 电 平 ， 否 则 为 无 效 电 平 。 


注 : 在 PWM 模式 1 或 PWM 模式 2 中 ， 只 有 当 比 较 结果 改变 了 或 在 输出 比较 模式 中 从 冻结 模式 切换 到 PWM 模式 时 ，OC1REF 电 平 才 改 变 。 
:bit3 ОС1РЕ: 输出 比较 1 预 装载 使 能 
0: 禁止 TIMx_ CCR1 寄 存 器 的 预 装 载 功能 ， 可 随时 写 入 TIMx_CCR1 寡 和 存 器 ， 并 且 新 写 入 的 数值 立即 起 作用 。 


1: 开启 TIMx_CCR1 寄 存 器 的 预 装载 功能 ， 读 写 操作 仅 对 预 装 载 寄存 器 操作 ，TIMx_CCR1 的 预 装 载 值 在 更 新 事件 到 来 时 被 载 入 影子 寄存 
器 中 。 


注 : 为 了 保证 操作 正确 ， 当 工作 于 PWM 模式 时 ， 预 装载 寄存 器 必须 使 能 ; 但 在 单 脉冲 模式 下 (TIMx_CR1 寄 存 器 的 OPM=1) 不 是 必须 


: bit 2 保留 。 

“ bit 1: 0 CC1S[1: 0]: 捕获 /比较 1 选择 

这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 

00: CC1 通 道 被 配置 为 输出 。 

01: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1C1 映 射 在 TI1FP1 上 。 

ТО: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1IC1 映 射 在 Tl2FP1 上 。 

11: 保留 。 

注 : CC1S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER1 寄 存 器 的 CC1E=0) 才 是 可 写 的 。 
(2) 输入 捕获 模式 


TIMx_CCMR1 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 (输入 模式 ) 


IW гуу rw гүү TW TW IW гуу 
ICIF3 ІСІЕ2 ІСІЕІ ІСІЕО ICIPSCI ICIPSCO CCISI CC1S0 
bit7 bitO 


- bit7: 4ICIFQ: 0]: 输入 捕获 1 滤波 器 


这 几 位 定义 了 TI1 输 入 的 采样 频率 及 数字 滤波 器 长 度 。 数 字 滤 波 器 由 一 个 事件 计数 器 组 成 ， 只 有 发 生 了 N 个 事件 后 ， 输 出 的 跳 变 才 被 认为 
有 效 。 


0000: 无 滤波 器 ，fsAMPLING=fMASTER 

0001: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N=2 
0010: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N=4 
0011: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTER，N=8 
0100: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM2，N=6 
0101: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM2，N=8 
ОТТО: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM4，N=6 
0111: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM4，N=8 
1000: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/8，N=6 
ТООТ: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/8，N=8 
ТОТО: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16,，N=5 
1011: 采样 频率 fSAMPLING=fMASTERM16，N=6 
1100: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/16,，N=8 
1101: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/32,，N=5 
1110: 采样 频率 fsAMpLING=fMASTER/32，N=6 
1111: 采样 频率 fsSAMPLING=fMASTERM32，N=8 
` bit3: 2 IC1PSC[1: 0]: 输入 /捕获 1 预 分 频 器 
这 两 位 定义 了 CC1 输 入 (IC1) 的 预 分 频 系数 。 
一 旦 CC1E=0 (TIMx_CCER 寄 存 器 中 ) ， 则 预 分 频 器 复位 。 
00: 无 预 分 频 器 ， 捕 获 输入 口上 检测 到 的 每 一 个 边沿 都 触发 一 次 捕获 ; 
01: 每 2 个 事件 触发 一 次 捕获 ; 

10: 每 4 个 事件 触发 一 次 捕获 ; 

11: 每 8 个 事件 触发 一 次 捕获 。 


ik: IC1PSC 动 态 改变 时 不 会 复位 内 部 的 事件 计数 器 。 这 时 ， 在 下 次 捕获 之 前 都 用 旧 的 值 。 如 果 要 立即 采用 新 的 值 ， 可 以 清 0 CC1E 位 ， 并 
且 再 将 它 置 位 。 


:bit1: 0 CCIS[1: 0]: 捕获 /比较 1 选择 。 
这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 


00: CC1 通 道 被 配置 为 输出 。 


01: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，IC1 映 射 在 TI1FP1 上 。 

ТО: CC1 通 道 被 配置 为 输入 ，1C1 映 射 在 Tl2FP1 上 。 

11: 保留 。 

ik: CC1S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER1 寄 存 器 的 CC1E=0) 才 是 可 写 的 。 
7. 捕 获 /比较 模式 寄存 器 2 (TIMx CCMR2) 


(1) 输出 比较 模式 


TIMx_CCMR2 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 2 (输出 模式 ) 


“bit7 保 留 。 


- bit6: 40С2М[2: 0]: 输出 比较 2 模式 


` bit OC2PE: 输出 比较 2 预 装载 使 能 


“ bit2 保 留 。 


: bitl: 0 CC2S[1: 0]: 捕获 /比较 2 选择 


该 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 


00: CC2 通 道 被 配置 为 输出 。 


01: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 Tl2FP2 上 。 


ТО: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 T11FP2 上 。 


11: 保留 。 


ik: CC2S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER1 寄 存 器 的 CC2E=0) 才 是 可 写 的 。 


(2) 输入 捕获 模式 


TIMx_CCMR2 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 2 (输入 模式 ) 


rw rw rw rw rw rw rw rw 
IC2F3 IC2F2 IC2F1 IC2F0 IC2PSCI IC2PSCO CC2S1 CC2S0 
bit7 bit0 


- bit7: 41C2F[3: 0]: 输入 捕获 2 滤波 器 


.bit3: 2 IC2PSC[: 0]: 输入 /捕获 2 预 分 频 器 


- bit1: 0 CC2S[1: 0]: 捕获 /比较 2 选择 


这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 


00: CC2 通 道 被 配置 为 输出 。 


01: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，1C2 映 射 在 Tl2FP2 上 。 


ТО: CC2 通 道 被 配置 为 输入 ，|C2 映 射 在 TI1FP2 上 。 

11: 保留 。 

注 : CC2S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER1 寄 存 器 的 CC2E=0) 才 是 可 写 的 。 
8 .捕获 /比较 寄存 器 3 (TIMx CCMR3) 

(1) 输出 比较 模式 


TIMx_CCMR3 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 3 (输出 模式 ) 


TW TW IW TW IW TW 
OC3MI OC3MO OC3PE 
bit7 bitO 
: bit 7 保留 。 
- bit 6: 40C3M[2: 0]: 输出 比较 3 模式 
- bit 3 ОСЗРЕ: 输出 比较 3 预 装载 使 能 
- bit 2 保留 。 
- bit1: 0 CC3S[1: 0]: 捕获 /比较 3 选择 
这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 
00: CC3 通 道 被 配置 为 输出 。 
01: CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 T13FP3 上 。 
10: 保留 。 
11: 保留 。 
ik: CC3S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER2 寄 存 器 的 CC3E=0) 才 是 可 写 的 。 
(2) 输入 捕捉 模式 
TIMx_CCMR3 寄 存 器 : 捕获 /比较 模式 寄存 器 (输入 模式 ) 
TW TW TW TW TW TW IW IW 
IC3F3 IC3F2 IC3F1 IC3F0 IC3PSCI IC3PSCO CC3SI CC3S0 
bit7 bitO 


: bit7: 4IC3F[3: 0]: 输入 捕获 3 滤波 器 

` bit3: 2IC3PSC[1: 0]: 输入 /捕获 3 预 分 频 器 

bici: 0 CC3S[1: 0]: 捕获 /比较 3 选择 

这 两 位 定义 通道 的 方向 (输入 /输出 ) ， 及 输入 脚 的 选择 。 
00: CC3 通 道 被 配置 为 输出 。 

01: CC3 通 道 被 配置 为 输入 ，1C3 映 射 在 Tl3FP3 上 。 


10: 保留 。 


11: 保留 。 

ik: CC3S 仅 在 通道 关闭 时 (TIMx_CCER2 寄 存 器 的 CC3E=0) 才 是 可 写 的 。 
9. 捕 获 /比较 使 能 寄存 器 1 (TIMx CCERT) 

TIMx 模 块 的 捕获 /比较 使 能 寄存 器 1， 包 含 多 个 输入 捕获 和 输出 极 性 控制 位 。 


TIMx_CCER1 寄 存 器 : 捕获 /比较 使 能 寄存 器 1 


rw rw 


гүү 


TW 


CC2P CC2E 
bit7 
bit 7: 6 保留 。 
. bit 5 CC2P: 输入 捕获 /比较 2 输出 极 性 。 参 考 CC1P 的 描述 。 
| bit 4 CC2E: 输入 捕获 /比较 2 输出 使 能 。 参 考 CC1E 的 描述 。 
bit 3: 2 保留 。 
“bit 1 CC1P: 输入 捕获 /比较 1 输出 极 性 。 
(1) CC1 通 道 配 置 为 输出 
0: OC1 高 电 平 有 效 。 
1: OC1 低 电 平 有 效 。 
(2) CC1 通 道 配 置 为 输入 
0: 捕获 发 生 在 TI1F 或 T12F 的 上 升 沿 。 
Т: 捕获 发 生 在 TI1F 或 TI2F 的 下 降 沿 。 
` bit 0 CC1E: 输入 捕获 /比较 1 输出 使 能 
(1) CC1 通 道 配 置 为 输出 
0: 关闭 ，OC1 禁 止 输出 。 
1: 开启 ，OC1 信 号 输出 到 对 应 的 输出 引 脚 。 
(2) CC1 通 道 配 置 为 输入 
该 位 决定 了 计数 器 的 值 是 否 能 捕获 入 TIMx_CCR1 寄 存 器 。 
0: 捕获 禁止 。 
0: 捕获 使 能 。 


10 .捕获 /比较 使 能 寄存 器 2 (TIMx CCER2) 


TIMx 模 块 的 捕获 /比较 使 能 寄存 器 2， 包 含 多 个 输入 捕获 和 输出 极 性 控制 位 。 


TIMX_CCER2 寄 存 器 : 捕获 /比较 使 能 寄存 器 2 


CCIP 


CCIE 
bitO 


rw TW 


СЄЗР | CC3E 


bit7 bit0 


` bit7: 2 保留 。 

`- bit 1 CC3P: 输入 捕获 /比较 3 输出 极 性 。 参 考 CC1P 的 描述 。 
. bit 0 CC3E: 输入 捕获 /比较 3 输出 使 能 。 参 考 CC1E 的 描述 。 
11. 计 数 器 的 高 8 位 (TIMx CNTRH) 


TIMx_CNTRH 寄 存 器 : 计数 器 的 高 8 位 


IW IW IW IW TW IW IW TW 
CNT[15:8] 
bit7 bito 


- bit7: 0 CNT[15: 8]: 计数 器 的 高 8 位 值 。 
12. 计 数 器 的 低 8 位 (TIMx CNTRL) 
TIMx_CNTRL 寄 存 器 : 计数 器 的 低 8 位 

IW IW TW IW TW IW IW TW 


CNT[7:0] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CNT[7: 0]: 计数 器 的 低 8 位 值 。 
13. 预 分 频 器 寄存 器 (TIMx_PSCR) 


TIMx_PSCR 寄 存 器 : 预 分 频 器 寄存 器 
TW TW IW TW 
PSC[3:0] 
bit7 ton 


| bit7: 4 保留 

: bit3: 0 PSC[3: 0]: 预 分 频 器 的 值 

预 分 频 器 对 输入 的 CK_PSC 时 钟 进行 分 频 。 

计数 器 的 时 钟 频率 fck CNT 等 于 fck psc/2 PSCB: 0D , р$С[7: 入 由 硬件 清 0。 


PSCR 寄 存 器 中 包含 了 当 更 新 事件 产生 时 装 入 当前 预 分 频 器 寄存 器 的 值 (包括 通过 TIMx_EGR 寄 存 器 的 UG 位 产生 的 更 新 事件 ) 。 这 意味 
着 如 果 要 新 的 预 分 频 值 生效 ， 必 须 产 生 更 新 事件 。 


14. 自 动 重 装载 寄存 器 的 高 位 (TIMx АКЕН) 


TIMx_ARRH 寄 存 器 : 自动 重 装载 寄存 器 的 高 位 


IW TW IW TW IW IW IW IW 
ARR[15:8] 
bit7 bito 


bit 7: 0 ARR[15: 8]: 自动 重 装载 的 高 8 位 值 


ARR 包 含 了 将 要 装载 入 实际 的 自动 重 装载 寄存 器 的 值 ， 当 自动 重 装 载 的 值 为 0 时 ， 计 数 器 不 工作 。 
15. 自 动 重 装载 寄存 器 的 低位 (TIMx ARRL) 


TIMx_ARRL 寄 存 器 : 自动 重 装载 寄存 器 的 低位 
TW TW IW TW IW IW IW IW 
ARR[7:0] 
bit7 bit0 


bit 7: 0 ARR[7: 0]: 自动 重 装载 的 低 8 位 值 

ARR 包 含 了 将 要 装载 入 实际 的 自动 重 装载 寄存 器 的 值 ， 当 自动 重 装载 的 值 为 0 时 ， 计 数 器 不 工作 。 
16 .捕获 /比较 寄存 器 1 高 位 (TIMX_CCR1H) 

TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 1 高 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMx_CCR1H 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 1 高 8 位 
TW TW IW TW IW TW rw IW 
CCRI[15:8] 
bit7 bit 


: bit7: 0 CCR1[15: 8]: 捕获 /比较 1 的 高 8 位 值 
(1) CC1 通 道 配置 为 输出 (TIMx_CCMR1 寄 存 器 的 CC1S 位 ) 
CCR1 包 含 了 装 入 当前 捕获 /比较 1 寄存 器 的 值 〈 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIMx_CCMR1 寄 存 器 (OC1PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕获 /比较 1 寄存 器 中 。 


当前 捕获 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIMx_CNT 的 值 相 比较 ， 并 在 OC1 端 口上 产生 输出 信号 。 
(2) CC1 通 道 配置 为 输入 (TIMx_CCMR1 寄 存 器 的 CC1S 位 ) 

CCR1 包 含 了 上 一 次 输入 捕获 1 事件 (ICT) 发 生 时 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 。 
17. 捕 获 /比较 寄存 器 1 低位 (TIMx_CCR1L) 

TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 1 低 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMX_CCR1L 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 1 低位 
IW TW TW rw TW IW IW TW 
CCR1[7:0] 
bit7 bit0 


bit7: 0 CCR1[7: 0]: 捕获 /比较 1 的 低 8 位 值 
18. 捕 获 /比较 寄存 器 2 高 位 (TIMx_CCR2H) 
TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 2 高 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMx_CCR2H 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 2 高 位 


TW TW TW TW TW IW TW TW 
CCR2[15:8] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CCR2[15: 8]: 捕获 /比较 2 的 高 8 位 值 
(1) CC2 通 道 配置 为 输出 (TIMx_CCMR2 寄 存 器 的 CC2S 位 ) 
CCR2 包 含 了 装 入 当前 捕获 /比较 2 寄存 器 的 值 ( 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIMx_CCMR2 寄 存 器 (OC2PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕获 /比较 2 寄存 器 中 。 


当前 捕获 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIMx_CNT 的 值 相 比较 ， 并 在 OC2 端 口上 产生 输出 信号 。 
(2) CC2 通 道 配置 为 输入 (TIMx_CCMR2 寄 存 器 的 CC2S 位 ) 

CCR2 包 含 了 上 一 次 输入 捕获 2 事件 (IC2) 发 生 时 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 。 

ТӘ .捕获 / 比 较 寄 存 器 2 低位 (TIMx CCR2L) 

TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 2 低 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMx_CCR2L 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 2 低位 
TW TW IW TW IW IW IW IW 
CCR2[7:0] 
bit7 bitO 


bit 7: 0 CCR2[7: 0]: 捕获 /比较 2 的 低 8 位 值 
20. 捕 获 /比较 寄存 器 3 高 8 位 (TIMx CCR3H) 
TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 3 高 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMx_CCR3H 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 3 高 8 位 


IW IW IW IW IW IW IW IW 
CCR3[15:8] 
bit7 bitO 


bit 7: 0 CCR3[15: 8]: 捕获 /比较 3 的 高 8 位 值 
(1) CC3 通 道 配置 为 输出 (TIMx_CCMR3 寄 存 器 的 CC3S 位 ) 
CCR3 包 含 了 装 入 当前 捕获 /比较 1 寄存 器 的 值 ( 预 装载 值 ) 。 


如 果 在 TIMx_CCMR3 寄 存 器 (OC3PE 位 ) 中 未 选择 预 装载 功能 ， 写 入 的 数值 会 立即 传输 至 当前 寄存 器 中 。 否 则 只 有 当 更 新 事件 发 生 时 ， 
此 预 装载 值 才 传输 至 当前 捕获 /比较 3 寄存 器 中 。 


当前 捕获 /比较 寄存 器 的 值 同 计数 器 TIMx_CNT 的 值 相 比较 ， 并 在 OC3 端 口上 产生 输出 信号 。 
(2) CC3 通 道 配置 为 输入 (TIMx_ CCMR3 寄 存 器 的 CC3S 位 ) 
CCR3 包 含 了 上 一 次 输入 捕获 3 事件 (IC3) 发 生 时 的 计数 器 值 (此 时 该 寄存 器 为 只 读 ) 


21. 捕 获 / 比 较 寄存 器 3 低 8 位 (TIMx CCR3L) 


TIMx 模 块 的 捕获 /比较 寄存 器 3 低 8 位 ， 用 于 存放 捕获 值 或 比较 值 。 


TIMx_CCR3L 寄 存 器 : 捕获 /比较 寄存 器 3 低 8 位 


TW TW IW IW гүү гүү 


гүү TW 


CCR3[7:0] 


bit7 


bit7: 0 CCR3[7: 0]: 捕获 /比较 3 的 低 8 位 值 


10.2 TIM2/TIM3 的 编程 应 用 


bit0 


以 TIM 2 为 例 ， 使 用 系统 时 钟 计数 ， 使 其 工作 在 PWM 方式 ， 通 过 TIM2_CH3 通 道 输出 占 空 比 可 调 的 PWM 波形 ， 并 驱动 LED 发 光 。 使 用 外 
接 于 PG4 和 PG5 端 口 的 两 个 按键 来 调整 PWM 波形 的 占 空 比 ， 进 而 调节 LED 的 亮度，LED 调 光 灯 电路 原理 如 图 10-7 所 示 ， 具 体 程序 代码 详 见 代 


码 清单 10-1。 


STM85208R 


PA3/TIM2_CH3 


PG4 
PG5 


图 10-7 LED 调 光 灯 
代码 清单 10-1 LED 调 光 灯 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 

//TIM2 PWM1Z X CH3 了 驱动 LED 

/ /按键 KI1、K2 调 整 占 空 比 
#include «STM8S208R.h» 


unsigned char PWM = 50; // 定 义 全 局 变量 用 于 控制 占 空 比 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, 0х6#}; // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, 0xe6, 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]); // 共 阴 码 表 有 点 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; // 延 时 微 秒 函数 
void Seg Init (void) ; // 数 码 管 初 始 化 函数 
void Display (unsigned int num) ; // 数 码 管 显示 函数 
void Tim2 PWM Init (void) ; //PWM 初 始 化 函数 
void PWM Duty Ratio (unsigned char num) ; // 占 空 比 调整 函数 
void Key Init (void) ; // 按 键 端口 初始 化 函数 
void Key Scan (void) ; // 按 键 扫描 函数 


J EEK K K e KEKE e e ke ke k e e e e e e k e e e k k A e k ke ССС e k k e k kk kkk 7 


main () 


CLK SWCR = 0x02; / / & fie Wp epa 4% 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI OxEl LSI 0хр2 
Seg Init () ; 
Key Init О; 
Tim2 PWM Init () ; 
while (1) 
{ 
Display (PWM) ; // 显 示 占 空 比 
Key Scan () ; //dad& bt d 
} 


} 


J EEK K k A e k k H k k e k k k КККК КККК k k k k k k k kk Kk kk k k k kkk kkk kkk k f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
Ғог (у=100; у>0; у--) 
{ 
} 
} 
} 
E F K K K k e k КККК ЖКК k e A k k A H A k k k k A kK Kk K k k k k kk kk kk k kk Ж f 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


} 


E F K K K A КККК E E k A e A k k A A k k k k A kK Kk K k k kk kk kk kkk k k Ж f 
void Seg_Init (void) 


PB DDR = OxFF; // 将 PB 口 设置 成 推 挽 输 出 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= 0xF0; // 将 PE 口 高 四 位 设置 成 推 挠 输出 
PF СВІ |= OxF0; 

РЕ CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0х01; // 将 PE0 设 置 成 推 挠 输出 SEGEN 
PE CR1 |= 0х01; 

РЕ CR2 &= 0x00; 

РЕ ODR &= OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 


JEE K K k H k k A k k e k k A k k k k kk kk kk k k k k k k k kk Kk k k k kk kkk kkk kkk k f 


void Display (unsigned int num) 
{ 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = пшт%10; // 显 示 个 位 
ShiWei = num2100/10; // 显 示 十 位 
BaiWei = num$1000/100; ”// 显 示 百 位 
QianWei = num/1000; // 显 示 千 位 
РВ ODR = table0[GeWei]; 
PF ОРА = OxEO; 
Delay Ms (3); 
PB ODR = 0; 
РЕ ODR = 0xF0; 
Delay Ms (1); 
PB ODR = tableO[ShiWei]; 
PF ODR = 0хр0; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR - 0; 
PF ODR = OxFO; 
Delay Ms (1) ; 
PB ODR = table0[BaiWei]; 
PF ODR = OxBO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR - 0; 
PF ODR = ОхЕ0; 
Delay Ms (1) ; 
PB ODR = table0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR - 0; 
PF ODR = OxFO0; 
Delay Ms (1) ; 
pe Tr 
void Tim2 PWM Init (void) 
{ 
TIM2 CR1 = 0х80; // 预 装载 使 能 、 边 沿 对 齐 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 
TIM2 PSCR = 0x03; // 计 数 器 预 分 频 值 8 计数 周期 1 社 
TIM2 ARRH = 0; // 预 装载 值 100，PWM 频 率 10kHz 
TIM2 ARRL = 100; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 
TIM2 CCMR3 = 0x68; // 通 道 3 为 PWM 模式 1、 使 能 CCR 预 装载 
TIM2 CCR3H = 0; 
TIM2 CCR3L = РИМ; // 占 空 比 50% 
TIM2 CCER1 = 0x00; // 通 道 1、 通 道 2 输出 禁止 
TIM2 CCER2 = 0х03; // 开 启 通道 3， 低 电 平 为 有 效 电 平 
TIM2 EGR = 0х01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 
TIM2 CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 
人 
void РИМ Duty Ratio (unsigned char num) 


TIM2 CCR3H - 0; 


TIM2 CCR3L = num; // 占 空 比 
} 
J EEK K K A k k H k e k A k k k k k kk k k k k k k k k k kk kk kk k kk kk kk kk kkk k f 
void Key Init (void) 
{ 
PG DDR &= 0x00; // 将 PG 端口 设 为 输入 
PG CR1 |= 0x30; // 将 PG4 和 PG5 设 为 上 拉 输 入 
PG CR2 &= 0х00; 
} 
J EEK K k k k k k A k A k k k A k КККК КККК k k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk k f 
void Key Scan (void) 
{ 
unsigned char KEYNUM; 


KEYNUM = PG IDR ; // 读 PG 端口 
KEYNUM = KEYNUM&0x30; // 保 留 PG4 和 PG5 两 位 
if (KEYNUM == 0x20) /VS1 按 下 


{ 
РИМ++; 
Delay Ms (50); 
if (РИМ >= 100) 
{ 


} 
РИМ Duty Ratio (РИМ); 


РИМ = 100; 


} 
if (KEYNUM == 0х10) //S2 按 下 
{ 

PWM--; 

Delay Ms (50) ; 

if (РИМ <= 1 ) 

{ 


} 
РИМ Duty Ratio (РИМ); 


РИМ = 1; 


} 
} 


/ EEK K k k k k kk A ККЖ k k ENDE K K k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk k f 


以 上 代码 经 编译 后 下 载 到 STM 8 单片机 DEMO 板 中 ， 程 序 运行 后 数码 管 显示 50， 表 明 当 前 TIM3_CH3 通 道 输出 的 PWM 信号 的 占 空 比 为 
50%。 此 时 LED 灯 的 亮度 居中 ， 按 S1 键 可 以 增加 占 空 比 ，LED 灯 的 亮度 会 加 强 ， 而 按 S2 键 会 占 减 小 空 比 ， 相 应 地 ，LED 灯 的 亮度 会 减弱 。 程 序 
运行 后 DEMO 板 的 状态 如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-8 LED 调 光 灯 


本 章 回 顾 


本 章 主要 介绍 的 是 通用 定时 器 TIM2 和 TIM3。STM8S 单 片 机 的 定时 器 在 内 部 结构 上 有 着 异曲同工 之 妙 ， 这 无 疑 给 软件 编程 带 来 了 极 大 的 方 
便 。 相 信 有 了 TIMI1 的 基础 ， 操 挖 TIM2 和 TIM3 也 不 会 觉得 陌生 。 


第 11 章 ”定时 器 TIM4 


STM8S 单 片 机 的 定时 器 TIM4 是 8 位 定时 器 ,结构 比较 简单 ， 能 实现 基本 的 定时 功能 ， 称 为 基本 定时 器 。 本 章 将 重点 介绍 定时 器 TIM4 的 内 
部 结构 、 功 能 及 使 用 方法 。 


11.1 TIM4 简 介 


11.1.1 TIM4 的 内 部 结构 


定时 器 TIM4 由 可 编程 预 分 频 器 、8 位 向 上 计数 器 和 自动 重 载 寄存 器 3 部 分 组 成 ， 它 可 以 用 作 基 本 定时 和 时 基 发 生 器 ， 且 具有 溢出 中 断 功 
能 。TIM4 的 内 部 结构 如 图 11-1 所 示 。 


时 基 "m JU 


目 动 重 载 寄存 需 


停止 或 清 堆 
CE PSC >| 预 分 频 器 | CR-CNT 向 上 计数 器 


图 11-1 TIM4 的 内 部 结构 


11.1.2 TIM4 的 功能 


TIM4 的 主要 功能 如 下 : 


‚ 具有 自动 重 载 功能 的 8 位 向 上 计数 器 。 


“ 3 位 可 编程 预 分 频 器 〈 可 在 运行 时 修改 ) ， 能 提供 1、2、4、8、16、32、64 和 128 分 频 比 例 。 
оү: 在 计数 器 溢出 时 ， 计 数 器 更 新 产生 中 断 。 


TIM4 只 能 由 内 部 时 钟 (fMASTER) 驱动 ， 并 直接 连 至 预 分 频 时钟 (CK PSC) ， 预 分 频 时 钟 (CK PSC) 经 过 预 分 频 器 后 为 定时 器 提供 
计数 时 钟 (CK СМТ) 。TIM4 的 预 分 频 器 是 一 个 7 位 的 计数 器 ， 在 TIMx_PSCR 寄 存 器 的 控制 下 ， 可 以 对 输入 的 时 钟 以 1~128 的 2 的 寡 进 行 分 
频 。 预 分 频 器 的 控制 寄存 器 带 有 缓冲 功能 ， 可 以 在 系统 运行 时 改变 。 预 分 频 比 的 计算 公式 如 下 : 

fCK_CNT=fCK_PSC/2 人 

预 分 频 器 的 值 是 通过 一 个 预 装 载 寄存 器 来 载 入 的 。 一 旦 写 入 低位 字 节 ， 保 存 当前 使 用 值 的 影子 寄存 器 值 会 被 立即 载 入 。 对 TIMx_PSCR 寄 
存 器 的 读 操作 是 通过 访问 预 装 载 寄存 器 实现 的 ， 因 此 在 读 的 过 程 中 操作 是 任意 的 。 


11.1.3 TIM4 的 控制 寄存 器 


1. 控 制 寄 存 器 1 (TIMx CR1) 
TIMx 模 块 的 控制 寄存 器 1 包含 了 多 个 与 计数 相关 的 控制 位 。 


TIMx_CR1 寄 存 器 : 控制 寄存 器 1 


rw rw TW TW rw 
ARPE OPM URS UDIS CEN 
bit7 bitO 


` bit7 ARPE: 自动 预 装载 允许 位 

0: TIMx_ARR 寄 存 器 没有 缓冲 ， 可 以 被 直接 写 入 。 

1: TIMx_ARR 寄 存 器 由 预 装载 寄存 器 缓冲 。 

` bitó: 4 保留 。 

- bit 3 OPM: 单 脉冲 模式 

0: 在 发 生 更 新 事件 时 ， 计 数 器 不 停止 。 

Т: 在 发 生 下 一 次 更 新 事件 (清除 CEN 位 ) 时 ， 计 数 器 停止。 

` bit2 URS: 更 新 请 求 

0: 当 使 能 时 ， 寡 存 器 更 新 (计数 器 溢出 ) 时 立即 发 送 一 个 中 断 请 求 。 

1: 当 使 能 时 ， 仅 当 计 数 器 达到 向 上 溢出 时 才 发 送 一 个 中 断 请 求 。 

: bitt UDIS: 禁止 更 新 

0: 当 计数 器 溢出 或 者 软件 更 新 时 ， 立 即 产生 一 次 更 新 事件 。 预 装载 寄存 器 的 值 立 即 加 载 到 缓冲 寄存 器 。 
Т: 禁止 产生 更 新 事件 ， 影 子 寄存 器 保持 当前 的 值 (ARR. PSC) 。 如 果 UG 位 置 位 ， 则 计数 器 和 预 分 频 器 被 重新 初始 化 。 
` bitü СЕМ: 使 能 计数 器 

0: 禁止 计数 器 。 

1: 使 能 计数 器 。 

2. 中 断 使 能 寄存 器 (TIMx IER) 

TIMx 模 块 的 中 断 使 能 寄存 器 ， 包 含 了 两 个 中 断 的 使 能 位 。 


TIMx_IER 寄 存 器 : 中 断 使 能 寄存 器 


ү үү 
ТІЕ UIE 
bit7 bitO 


“bit7 保 留 。 


- bit 6 TIE: 触发 中 断 使 能 


0: 禁止 触发 中 断 。 


1: 使 能 触发 中 断 。 


bit 5: 1 保留 。 

0: 禁止 捕获 /比较 1 中 断 。 

1: 允许 捕获 /比较 1 中 断 。 

bit0 UIE: 更 新 中 断 使 能 

0: 禁止 更 新 中 断 。 

1: 允许 更 新 中 断 。 

3. 状 态 寄存 器 1 (TIMx SR1) 

TIMx 模 块 的 状态 寄存 器 1 包含 了 两 个 中 断 状态 位 。 


TIMx_SR1 寄 存 器 : 状态 寄存 器 1 


ү W 
TIF UIF 
bit7 bit0 


bit7 保 留 。 

` bit 6 TIF: 触发 器 中 断 标志 

当 发 生 触 发 事件 时 该 位 由 硬件 置 1 (在 TRGI 信 号 上 检测 到 有 效 边沿 ， 当 选择 门 控 模 式 时 ， 上 升 沿 及 下 降 沿 都 有 效 ) ， 该 位 由 软件 清 0。 
0: 无 触发 事件 产生 。 

1: 触发 事件 发 生 。 当 寄存 器 更 新 时 此 位 由 硬件 置 位 。 

注意 : 在 TIM4 中 该 位 保留 。 

: bit5: 1 保留 。 

P bit0 UIF: 更 新 中 断 标志 

此 位 在 更 新 事件 发 生 时 由 硬件 置 1。 它 由 软件 清 0。 

0: 无 更 新 事件 产生 。 

1: 更 新 事件 发 生 。 当 寄存 器 被 更 新 时 该 位 由 硬件 置 1。 

-如 果 TIMx_CR1 寄 存 器 的 UDIS=0， 计 数 器 溢出 。 

一 如 果 TIMx_CR1 寄 存 器 的 UDIS=0、URS=0， 当 TIMx_EGR 寄 存 器 的 UG=1 时 产生 更 新 事件 ， 软 件 对 计数 器 CNT 重 新 初始 化 。 
4. 事 件 产 生 寄存 器 (TIMx_EGR) 

TIMx 模 块 的 事件 产生 寄存 器 用 于 产生 更 新 、 捕 捉 等 多 种 事件 。 


TIMx_EGR 寄 存 器 : 事件 产生 寄存 器 


үү ү 
TG UG 
bit7 bitO 


: bit 7 保留 。 


` bit6 TG: 产生 触发 事件 
该 位 由 软件 置 1， 用 于 产生 一 个 触发 事件 ， 由 硬件 自动 清 0。 
0: 无 动作 。 
1: TIMx_SR1 寄 存 器 的 TIF=1， 若 开启 对 应 的 中 断 (TIE=1) ， 则 产生 相应 的 中 断 。 
注意 : 在 TIM4 中 ， 该 位 保留 。 
.bit 5: 1 保留 。 
| bit0 UG: 产生 更 新 事件 
0: 无 动作 。 
1: 计数 器 重新 初始 化 ， 并 产生 一 个 更 新 事件 。 
5 计数 器 (TIMx CNTR) 


TIMx_CNTR 寄 存 器 : 计数 器 寄存 器 
rw rw TW TW TW IW rw TW 
CNT[7:0] 
bit7 bito 


bit 7: 0 CNT[7: 0]: 计数 器 的 值 
6. 预 分 频 寄存 器 (TIMx PSCR) 


TIMx_PSCR 寄 存 器 : 预 分 频 器 寄存 器 
rw DW rw 
PSC[2:0] 
bit7 bit0 


.bit7: 3 保留 。 
: bit2: 0 PSC[2: 0]: 预 分 频 器 的 值 
预 分 频 器 对 输入 的 CK_PSC 时 钟 进行 分 频 。 
计数 器 的 时 钟 频率 fck_cNT 等 于 fck psc/2 (PSC[2: 0) 。 


PSCR 包 含 了 当 更 新 事件 产生 时 装 入 当前 预 分 频 器 寄存 器 的 值 (包括 通过 TIMx_EGR 寄 存 器 的 UG 位 产生 的 更 新 事件 ) 。 因 此 要 使 新 的 预 
分 频 值 生效 ， 必 须 产 生 更 新 事件 。 


7. 自 动 重 装 载 寄 存 器 (TIMx ARR) 


TIMx_ARR 寄 存 器 : 自动 重 装载 寄存 器 


IW TW rw rw rw TW IW IW 
ARR[7:0] 
bit7 bitO 


bit 7: 0 ARR[7: 0]: 自动 重 装 载 值 


ARR 包 含 了 将 要 装载 入 实际 的 自动 重 装载 寄存 器 的 值 ， 当 自动 重 装载 的 值 为 0 时 ， 计 数 器 不 工作 。 


11.2 TIM4 的 编程 应 用 


将 TIM4 配 置 成 基本 的 定时 功能 ， 开 启 中 断 使 其 产生 时 基 信 号 ， 驱 动 数码 管 显示 时 钟 ， 按 键 K1 和 K2 用 于 调整 时 钟 ， 实 验 的 具体 代码 详 见 
代码 清单 11-1 和 代码 清单 11-2。 


代码 清单 11-1 ”基于 TIM4 的 时 钟 之 一 (main.c) 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
RÀ 


//TIMA 时 钟 ， 按 键 K1、K2 调 整 时 间 
#include <STM8S208R.h> 


unsigned char SEC, MIN, HOUR; // 定 义 秒 分 时 变量 
unsigned int INTNUM; // 定 义 中 断 计 次 变量 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 
0x6d, Ox7d, 0x07, 0x7f, 0х6#}; // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]); // 共 阴 码 表 有 点 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; / / 3E WEGE уй Ж 
void Seg Init (void) ; // 数 码 管 初始 化 函数 
void Display (void) ; // 数 码 管 显示 函数 
void TIM4 Init (voig) ; //TIM4 初 始 化 函数 
void Key Init (void) ; / /按键 端口 初始 化 函数 
void Key Scan (void) ; // 按 键 扫描 函数 
НЫ 
main () 
{ 
СІК SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0xE1 LSI OxD2 
Seg Init () ; 
Key Init () ; 
TIM4 Init О; 
HOUR-12; 
while (1) 
{ 
Display О; // 显 示 时 间 
Key Scan 0); ”// 扫 描 键 盘 
} 


} 


J EEK K K H k k k A k k k k k A КККК kk kk k k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk k f 


void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x>0; x--) 
{ 
for (y=100; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
JC K k e КККК A E E A A e A A k AE H A k k k k A kk Kk K k k k k kk kk kkk kk Ж / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char mst; 
while (m--) ; 


] 


EF K K K A КККК E E E k e e E K A H A k k k k A kk Kk K k k kk kk kk kk k kk Ж f 


void Seg_Init (void) 
{ 


PB DDR = 0хЕЕ; // PB ik E EA AS h 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输出 
PF СКІ |= 0xF0; 

PF CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挠 输出 SEGEN 
РЕ СКІ |= 0x01; 

PE CR2 &= 0х00; 

РЕ ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 


J EEK K k k k k A k k k k k A КККК КККК k k k k k k k kk kk kk k k k kkk kkk kkk k f 
void Display (void) 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = MIN%10; // 显 示 个 位 
ShiWei = MIN/10; // 显 示 十 位 
BaiWei = HOURZ10; // 显 示 百 位 
QianWei = HOUR/10; // 显 示 千 位 


РВ ODR = table0[GeWei]; 
PF ОРЕ = OxEO; 

Delay Ms (3); 

PB ODR = 0; 

РЕ ODR = OxFO0; 


Delay Ms (1) ; 

РВ ODR = table0[ShiWei]; 
PF ODR = 0xD0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = OxFO0; 

Delay Ms (1) ; 

if (5ЕС%2==1) 


{ 
РВ ODR = table0[BaiWei]; 
РЕ ODR = OxBO; 
Delay Ms (3); 
РВ ODR = 0; 


PF ODR = 0xF0; 
Delay Ms (1); 


} 
if (5ЕС%2==0) 


PB ODR = tablel[BaiWei]; 
PF ODR = OxB0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxF0; 

Delay Ms (1) ; 


PB ODR = table0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = OxF0; 


Delay Ms (1) ; 
} 


КККК k k H e e k E e A k k e A k k K A K A k k k k k kk Kk k k k k k kk kk kkk kk Ж f 
void TIM4 Init (void) 


TIM4 CR1 = 0x80; // 预 装载 使 能 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 

TIM4 PSCR = 0x03; // 计 数 器 预 分 频 值 8 (2^3) ， 计 数 周期 1 社 
TIM4 ARR = 200; // 预 装载 值 200， 每 200 社 中 断 一 次 

ТІМА IER = 0x01; // 使 能 更 新 中 断 

asm ("rim") ; // 开 总 中 断 

TIMA EGR = 0х01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 

TIMA CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 


} 
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void Key Init (void) 
{ 

PG DDR &= 0x00; // 将 PG 端口 设 为 输入 

PG CR1 |= 0x30; // 将 PG4、PG5 设 为 上 拉 输 入 

PG CR2 &= 0х00; 
} 
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void Key_Scan (void) 
{ 

unsigned char KEYNUM; 


KEYNUM = PG IDR ; // 读 PG 端口 
KEYNUM = KEYNUM&0x30; // 保 留 PG4、PG5 两 位 
if (KEYNUM == 0x20) /VS1 按 下 
{ 
HOUR++; 


Delay Ms (300); 
if (HOUR >= 24) 


HOUR = 0; 


if (KEYNUM == 0x10) //S2 按 下 


MIN++; 
Delay Ms (300) ; 
if (MIN >= 60 ) 
{ 
MIN = 0; 
} 
} 
EEN КККК Т ОТ ООО AT 
@Ғаг @interrupt void TIM4 UPD OVF HandledInterrupt (void) // 中 断 服务 函数 
ТІМА SR &= OxFE; // 清 0 更 新 标志 位 
INTNUM++; // 中 断 计 次 变量 自 加 
if (INTNUM >= 5000) 
{ 
INTNUM-O; 
SEC++; 


} 
if (SEC>=60) 
{ 
SEC=0; 
МІМ++; 


if (MIN>=60) 


MIN-0; 
HOUR; 


if (HOUR>=24) 
{ 
HOUR=0; 
} 
} 


J[ EEK K K oko k k A k k k k k k k k kk k Kock EN DE E K K k k k k k kk kk k k / 


代码 清单 11-2 ”基于 TIM4 的 时 钟 之 二 (stm8 interrupt vector.c) 


/* BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
*/ 


typedef void 8far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 
unsigned char interrupt instruction; 
interrupt handler t interrupt handler; 
}; 
@Ғаг Qinterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 


/* in order to detect unexpected events during development, 
it is recommended to set a breakpoint on the following instruction 


*/ 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern @Ғаг 8interrupt void TIM4 UPD OVF HandledInterrupt 
struct interrupt vector const vectab[] = { 


0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 
0x82, NonHandledInterrupt /* trap */ 


0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgql */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq2 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq6 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* іга10 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgll */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq12 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq13 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд14 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд15 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql6 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irgl7 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irql8 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* іга19 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irg21 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
0x82, TIM4 ОРО OVF HandledI 


0x82, NonHandledInterrupt), /* irq24 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq25 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


(void) ; // 中 断 服务 


nterrupt), /* irq23 */ // 中 断 服务 
* */ 


编译 以 上 代码 后 烧 写 到 系统 板 中 ， 程 序 运 行 后 数码 管 显示 12.00， 小 数 点 以 两 秒 为 周期 交 蔡 闪烁 ， 指 示 时 钟 的 运行 。 按 下 按键 K1 和 K2 可 


能 调整 时 钟 的 小 时 值 和 分 钟 值 ，DEMO 板 上 程序 运行 的 状态 如 图 11-2 所 示 。 


本 章 回 顾 


在 实际 应 用 中 ， 有 时 只 需要 一 些 基本 的 定时 功能 ，TIM4 正 是 为 这 种 需 3 
可 以 减少 软件 的 干预 ， 提 高 时 钟 的 精确 度 。 


而 设计 的 。 本 章 使 用 TIM4 的 中 断 模式 产生 时 基 信 号 ， 这 种 方法 
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811-2 ”基于 TIM4 的 时 钟 


第 12 章 ADC 模块 


将 模拟 信号 转换 成 数字 信号 的 器 件 称 为 模 数 转换 器 ， 简 称 A/D 转 换 器 或 ADC。 同 理 ， 将 数字 信号 转换 成 模拟 信号 的 电路 则 称 为 数 模 转换 
器 ， 简 称 D/A 转 换 器 或 DAC。 本 章 要 介绍 的 是 STM8S208R 单 片 机 片 内 的 模 数 转 换 器 模块 。 


12.1 ADC 模块 的 功能 


在 自然 界 中 ， 大 部 分 物理 量 都 是 模拟 性 质 的 ， 如 速度 、 压 力 、 温 度 、 声 音 、 重 量 等 。 通 过 传感器 ， 可 以 将 这 些 模拟 量 转换 成 模拟 电压 或 
电流 信号 ， 这 些 模拟 信号 在 数值 上 是 连续 的 ， 而 且 具 有 无 穷 多 的 瞬时 值 ， 其 数学 表达 也 非常 复杂 。 相 对 于 模拟 信号 ， 数 字 信 号 则 简单 得 多 ， 
它 的 幅度 和 取 值 不 连续 ， 只 有 表示 “1” 的 高 电 平和 表示 “0” 的 低 电 平 两 种 。 

在 将 模拟 量 转 化 为 数字 量 的 过 程 中 ， 一 般 需 要 经 过 采样 、 量 化 和 编码 3 个 步骤 。 由 于 模拟 信号 在 时 间 上 是 连续 的 ， 而 A/D 转 换 的 过 程 是 需 
要 时 间 的 ， 所 以 不 可 能 把 模拟 信号 的 每 一 个 瞬时 值 都 转换 为 数字 量 ， 只 能 在 连续 变化 的 模拟 量 上 按 一 定 的 时 间 规 律 取出 与 之 对 应 的 数值 ， 并 
对 该 值 做 一 个 量化 标定 ， 将 标定 的 结果 以 数字 的 形式 输出 ， 从 而 完成 从 模拟 量 到 数字 量 的 转换 过 程 。 


12.1.1_A/D 转 换 器 工作 原理 


A/D 转 换 器 有 很 多 种 类 型 ， 逐 次 逼近 比较 型 A/D 转 换 器 是 其 中 应 用 最 广泛 的 一 种 ， 其 工作 原理 类 似 于 用 天 平 称 量 物品 的 重量 。 使 用 天 平 
称 量 时 ， 将 重 物 放 在 天 平 的 一 边 ， 在 另 一边 放 最 大 量程 一 半 重 量 的 硅 码 ， 比 较 天 平 两 端的 平衡 情况 ， 适 当 加 减 硅 码 ， 并 多 次 比较 天 平 的 平衡 
情况 ， 直 至 最 后 天 平平 衡 。A/D 转 换 器 对 模拟 量 的 量化 过 程 与 之 类 似 ， 也 需要 多 次 采样 量化 ， 因 此 称 其 为 逐次 逼近 比较 型 A/D 转 换 器 ， 其 内 
部 结构 如 图 12-1 所 示 。 


从 图 12-1 中 可 以 看 出 ， 和 逐次 逼近 比较 型 A/D 转 换 器 的 内 部 实际 上 是 由 一 个 D/A 转 换 器 和 一 个 比较 器 构成 的 。 模 拟 信号 从 Vin 端 输入 ， 参 考 


电压 从 Vref 端 输入 。 转 换 过 程 初始 时 ， 逐 次 晕 近 寄存 器 SAR 的 值 清 0， 转 换 开始 后 SAR 将 最 高 位 置 1，SAR 中 的 数字 量 经 过 D/A 转换 后 生成 试探 


TET 


反馈 电压 Vf， 这 个 电压 随即 送 入 比较 器 中 与 模拟 输入 电压 Vin 进 行 比较 。 如 果 Vin>Vf， 则 保留 所 置 的 1 ， 否 则 最 高 位 的 1 会 被 舍 掉 ， 再 将 次 高 位 
， 并 重新 经 D/A 转换 后 得 到 新 的 Vf， 然 后 与 Vin 进 行 比较 。 此 试探 性 比较 重复 进行 ， 直 至 定 出 所 有 数据 位 的 取舍 ， 最 后 将 得 到 的 所 有 数据 
位 作为 转换 结果 输出 。 值 得 注意 的 是 ， 逐 次 逼近 比较 型 A/D 转 换 器 的 转换 时 间 是 固定 的 ， 具 体 取 决 于 A/D 转 换 器 的 位 数 和 转换 时 钟 周期 。 
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图 12-1 逐次 逼近 比较 型 A/D 转 换 器 结构 
12.1.2 ADC2 模 块 的 内 部 结构 


STM8s208R 单 片 机 内 部 的 ADC2 模 块 是 10 位 精度 的 逐次 逼近 比较 型 模 数 转换 器 ， 具 有 多 达 16 个 多 功能 输入 通道 ，A/D 转 换 的 各 个 通道 可 
以 执行 单 次 和 连续 的 转换 模式 ， 其 主要 功能 如 下 : 


:10 位 逐次 通 近 比较 型 模 数 转 换 器 (ADC2) o 
.16 个 多 功能 输入 通道 。 


“ 输入 电压 范围 为 0~VDDA。 


. 具有 专用 的 参考 电压 (VREF) 输入 引 脚 。 


转换 时 间 固 定 为 14 个 时 钟 周期 。 


具有 单 次 和 连续 的 转换 模式 。 


o 灵活 的 数据 对 齐 方式 。 


- 具有 外 部 触发 输入 。 


_ 可 用 TIMI1 定 时 器 触发 信号 (TRGO) ЖЖ. 


` 转换 结束 中 断 功 能 。 


ADC2 模 块 的 内 部 结构 如 图 12-2 所 示 。 
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RDC ETR CONT 单 次 /连续 模式 
ADON 电源 /启动 转换 


Ж А TIMI 的 内 部 TRGO 触发 信号 
图 12-2 ADC2 模 块 的 结构 


STM8S 单 片 机 的 ADC2 模 块 有 自己 的 独立 供电 引 脚 VDDA 和 VSSA，64PIN 以 上 的 芯片 还 具有 独立 的 参考 电压 输入 引 脚 VREF+ 和 VREF _。 
ADC2 模 块 具 有 AIN0~AlIN15 共 16 个 通道 ， 通 过 模拟 信号 多 路 选择 器 ， 外 部 的 模拟 信号 被 送 入 A/D 转 换 器 。ADC_CSR 寄 人 存 器 的 CH[3: 0] 位 用 
于 模拟 通道 的 选择 ，ADC_CR1 寄 存 器 的 CONT 位 用 于 设 定 A/D 转 换 为 单 次 或 连续 模式 ，ADC_CR1 寄 存 器 的 ADON 位 用 于 控制 ADC 模 块 的 上 
电 和 启动 A/D 转 换 。 来 自 单片机 ADC_ETR 引 脚 的 外 部 信号 或 TIM1 的 内 部 触发 信号 TRGO 也 可 以 用 于 启动 A/D 转 换 。 系 统 时 钟 fMASTER 经 预 分 


频 器 分 频 后 输出 fADC 信 号 作为 AD 转换 的 时 钟 。 经 转换 得 到 的 数字 量 被 存放 在 ADC 模 块 的 数据 寄存 器 ADC_DR 中 ， 单 次 A/D 转 换 完 成 后 ， 可 以 
向 CPU 申请 中 断 。 


12.1.3 ”模拟 通道 的 等 效 电路 


单个 模拟 输入 通道 的 等 效 电路 如 图 12-3 所 示 。 图 中 模拟 电压 VAIN 经 引 脚 送 入 单片机 内 部 ，RAIN 和 CAIN 是 外 部 电路 的 等 效 电阻 和 等 效 电 
容 。ADC 模 块 内 部 包含 一 个 采样 保持 电路 ， 用 以 确保 在 转换 过 程 中 输入 ADC 模 块 中 的 电压 始终 保持 恒定 。 当 ADC 模 块 对 来 自 于 引 脚 AINx 的 模 


拟 信 号 进行 采样 时 ， 外 部 模拟 电压 VAIN 经 输入 通道 的 等 效 电 阻 后 给 采样 保持 电容 CApc 充 电 ， 当 电容 CApc 充 电 完毕 后 ，ADC 模 块 开始 对 电容 
上 所 保持 的 电压 进行 量化 处 理 。 


s STMS 


бы) Ram НК 10-bit A/D 


conversion 


图 12-3 ”模拟 通道 的 等 效 电路 


12.2 ”ADC 模块 的 控制 


ADC2 模 块 的 控制 是 通过 软件 读 写 ADC 模 块 的 控制 寄存 器 来 实现 的 ， 控 制 过 程 可 以 分 为 模块 的 初始 化 、 启 动 A/D 转 换 和 对 转换 结果 的 处 理 
3 个 部 分 。 


12.2.1 启动 A/D 转 换 


ADC2 模 块 的 启动 分 两 个 步骤 。 
1. 模 块 上 电 


在 复位 情况 下 ，ADC2 模 块 工作 在 低 功 耗 模式 。 通 过 首次 置 位 ADC_CR1 寡 人 存 器 的 ADON 位 ， 可 以 给 ADC2 模 块 上 电 并 将 其 从 低 功 耗 模式 
唤醒 。 当 ADC 模 块 上 电 后 ， 所 选 通道 对 应 的 MO 口 输出 模块 是 被 禁用 的 ， 因 此 ， 在 ADC 模 块 上 电 之 前 要 事先 选择 好 A/D 转 换 通道 。 


2. 开 始 A/D 转 换 


ADC2 模 块 上 电 后 ， 经 过 一 个 稳定 时 间 后 进入 预备 转换 状态 ， 再 次 置 位 ADC_CR1 寡 人 存 器 的 ADON 位 可 以 启动 A/D 转 换 ， 转 换 结 束 后 ADC 
模块 会 保持 上 电 状态 。 在 单 次 模式 下 ， 如 需 再 次 启动 A/D 转 换 ， 只 需 置 位 ADON 位 即 可 。ADC 模 块 不 工作 时 ， 可 以 将 ADON 位 清 0， 使 其 工作 
在 低 功 耗 模式 ， 以 降低 功 耗 。 


12.2.2 ”转换 模式 


ADC2 模 块 支持 单 次 转换 和 连续 转换 两 种 模式 。 
1. 单 次 转换 模式 


将 ADC_CR1 寄 存 器 的 CONT 位 清 0， 可 将 ADC 模 块 设 定 为 单 次 转换 模式 。 在 此 模式 下 ， 可 以 先 软件 编程 ADC_CSR 寄 存 器 的 CH[3: 0] 位 以 
设 定 A/D 转 换 的 通道 ， 之 后 置 位 ADC_CR1 寄 存 器 ADON 位 ， 这 时 ADC2 模 块 将 在 选 定 的 通道 上 完成 一 次 转换 ， 转 换 完成 后 数据 存储 在 
ADC_DR 寄 人 存 器 中 ， 转 换 结束 标志 位 EOC 置 位 ， 如 果 EOCIE 被 置 位 将 会 产生 一 个 中 断 。 


2. 连 续 转换 模式 


要 使 ADC2 模 块 工 作 在 连续 转换 模式 下 ， 需 要 将 ADC_CR1 寄 存 器 的 CONT 位 置 位 。 此 时 A/D 转 换 的 启动 同样 是 置 位 ADC_CR1 寄 存 器 的 
ADON 位 ，ADC2 模 块 在 完成 一 次 转换 后 就 立刻 开始 下 一 次 的 转换 ， 转 换 后 的 数据 保存 在 ADC_DR 寄 存 器 中 。 单 次 转换 完成 后 ，EOC 标 志 位 


置 位 ， 如 果 EOCIE 位 也 被 置 位 则 将 产生 一 次 中 断 。 


12.2.3 ”触发 转换 


A/D 转 换 可 以 通过 ADC ETR 引 脚 上 的 上 升 沿 事 件 或 来 自 定 时 器 的 TRGO 事 件 来 触发 启动 。 当 ADC _CR2 寄 存 器 的 EXTTRIG 位 置 位 
时 ，ADC2 模 块 允 许 被 触发 转换 ，ADC _CR2 寄 存 器 的 EXTSEL[1: 0] 位 用 于 从 两 个 触发 源 中 选择 触发 信号 。 


编程 向 导 
使 用 外 部 触发 信号 触发 /DD 转换 过 程 如 下 : 
1) 确保 ADC 模 块 处 于 关闭 状态 (ADON 和 EOC 位 清 0) 。 
2) 选择 触发 信号 源 ( 编 程 EXTSEL[1: 0] 位 ) 。 
3) 开启 外 部 触发 信号 模式 (EXTTRIG 置 位 ) 。 
4) 等 待 一 个 稳定 时 间 (tSTAB) 。 如 果 在 等 待 时 间 内 产生 了 一 个 有 效 的 外 部 触发 信号 ， 那么 转换 结果 将 是 不 精确 的 。 
5) 外 部 触发 事件 发 生 时 开始 转换 。 


Qs 1. 在 使 用 触发 模式 时 ， 如 果 选 择 定时 器 作为 触发 源 ， 需 要 在 ADC2 完 成 设置 之 后 启动 定时 器 。 另 外 ， 在 关闭 ADC 模 块 时 ， 先 停 


2. 在 执行 HALT 指 令 之 前 必须 先 禁止 外 部 触发 模式 (EXTTRIG-O) o 


12.24 ” A/D 转换 时 序 


掌握 A/D 转 换 的 时 序 有 助 于 对 A/D 转 换 过 程 的 理解 。 说 到 时 序 ， 需 要 先 分 析 一 下 ADC2 模 块 的 时 钟 来 源 。ADC 模 块 的 时 钟 称 为 fApc， 它 是 
由 系统 时 钟 fMASTER 经 过 预 分 频 后 得 到 的 。 时 钟 预 分 频 因子 由 ADC_CR1 寄 存 器 的 SPSEL[2: 0] 位 决定 。 通 常情 况 下 ， 可 以 将 fApc 的 值 设 定 为 
2MHz， 以 确保 在 转换 精度 和 转换 速度 上 取得 平衡 。 


单 次 转换 模式 的 A/D 转 换 时 序 如 图 12-4 所 示 。ADC 模 块 上 电 后 ， 需 要 一 个 稳定 时 间 tsTAB， 这 相当 于 一 次 转换 的 时 间 tCONV， 对 于 接 下 来 
的 转换 则 不 再 需要 稳定 时 间 。ADC 模 块 经 过 稳定 时 间 后 ， 即 可 开始 高 精度 的 A/D 转 换 了 。 软 件 第 二 次 将 ADON 位 置 位 可 以 启动 A/D 转 换 ， 一 
次 完整 的 A/D 转 换 需要 14 个 时 钟 周期 。 在 转换 完成 后 EOC 标 志 被 置 位 ， 同 时 转换 结果 会 自动 保存 在 ADC 数 据 寄 存 器 里 面 ， 转 换 完成 后 EOC 标 


志 位 置 位 ， 该 位 需要 软件 清 0。 


" ЇПП ТП 
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8124 单 次 模式 的 A/D 转 换 时 序 


连续 模式 的 A/D 转 换 时 序 如 图 12-5 所 示 。 每 一 次 A/D 转 换 完成 后 ， 都 需要 软件 将 EOC 标 志 位 清 0。 要 停止 正在 连续 进行 的 A/D 转 换 ， 可 以 
通过 软件 将 CONT 位 或 ADON 位 清 


w L TT TR NT 
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图 12-5 ”连续 模式 的 A/D 转 换 时 序 


12.2.5 ”转换 结果 的 存储 方式 


ADC2 模 块 是 10 位 精度 的 A/D 转 换 器 ， 转 换 后 的 10 位 结果 保存 在 8 位 寄存 器 ADC_DRH 和 ADC_DRL 中 ，ADC_CR2 寄 存 器 中 的 ALIGN 位 用 
于 选择 转换 后 数据 的 对 齐 方式 。 按 照 设 置 不 同 ，10 位 的 转换 结果 有 两 种 不 同 的 保存 形式 。 


1 .转换 结果 右 对 齐 


8 个 低位 数据 被 写 入 低位 寄存 器 ADC_DRL 中 ， 其 余 的 高 位 数据 被 写 入 ADC_DRH 寄 存 器 中 ， 如 图 12-6 所 示 。 


pe ls 


АРС DRH 
D7 | bs [ps (ра | Ds |D2 | D1 | po 
ADC DRL 
图 12-6 ”转换 结果 右 对 齐 
2. 转 换 结 果 左 对 齐 


8 个 高 位 数据 被 写 入 ADC_DRH 寄 存 器 中 ， 其 余 的 低位 数据 被 写 入 ADC_DRL 寄 存 器 中 ， 如 图 12-7 所 示 。 


рә рв |D7 | Ds | Ds | pa | D3 | D2 | 


АРС РЕН 


[L| | | | | шш 


ADC DRL 


图 12-7 ”转换 结果 左 对 齐 


为 了 保证 数据 的 一 致 性 ，STM8S 单 片 机 采用 内 部 锁 存 机 制 ， 当 读 取 一 个 指定 的 数据 寄存 器 时 ， 另 一 个 寄存 器 的 转换 数据 结果 不 会 被 修 
改 ， 以 确保 读 取 结 果 的 正确 性 。 因 此 ， 在 读 取 A/D 转 换 结果 时 ， 必 须 依据 所 选择 的 数据 对 齐 方式 ， 按 照相 应 的 顺序 ， 使 用 连续 两 条 指令 来 读 
取 数 据 寄存 器 。 


在 左 对 齐 模式 下 ， 先 读 高 位 字 节 寄存 器 (АРС DRH) ， 再 读 低位 字 节 寄存 器 (ADC_DRL) ; 而 在 右 对 齐 模式 下 ， 则 先 读 低 位 字 节 寄存 
器 (ADC DRL) ; 再 读 高 位 字 节 寄存 器 (АОС ОКН) 。 一 个 比较 好 记 的 方法 是 : 无 论 何 种 对 齐 方 式 ， 均 先 读 取 保存 数据 字 节 多 的 寄存 器 。 


12.2.6 ADC 模块 的 低 功 耗 模式 和 中 断 


低 功 耗 模式 下 的 ADC2 模 块 的 特点 详 见 表 12-1。 


表 12-1 ADC2 模 块 的 低 功 耗 模式 


BOX ж ж 
等待 (Wait) 无 影响 
停机 (Halt) 对 于 具有 扩展 功能 的 单片机 ， 在 进入 Halt/Active Halt 模式 之 前 会 自动 关 
快速 活跃 停机 (Fast Active Halt) | Ж ADC 
慢 速 活跃 停机 (Slow Active Halt) 当 从 Halt, Fast Active Halt 或 Slow Active Halt 模式 中 唤醒 上 时， 必须 软件 
置 位 ADON 位 来 上 电 ADC， 在 开始 一 次 新 的 转换 之 前 会 有 Tus 的 延 时 


Qum 1) ADC2 楼 块 有 多 达 16 个 外 部 输入 通道 ， 如 果 在 一 次 转换 过 程 中 改变 通道 选择 ， 那 么 当前 的 转换 会 被 复位 ， 同 时 一 个 新 的 转 接 
开始 指令 脉冲 会 被 硬件 地 发 送 到 ADC。 
2) ADC_TDRH 和 ADC_TDRL 寄 存 器 可 以 用 来 禁止 AIN 模 拟 输入 引 脚 中 的 施 密 特 触发 器 工作 ， 禁 止 施 密 特 触发 器 工作 可 以 降低 I/O 引 脚 的 


EOD 


ADC2 模 块 具有 转换 完成 标志 位 EOC 和 转换 完成 中 断 允 许 位 EOCIE， 并 且 有 专用 的 中 断 向 量 (向 量 号 22) 。 当 A/D 转 换 完成 且 中 断 允 许 位 
置 位 时 ，ADC2 模 块 会 向 CPU 申请 中 断 。 


12.2.7 ADC 模 块 的 相关 寄存 器 


STM8S 单 片 机 ADC2 模 块 的 相关 寄存 器 如 下 。 


1.ADC 控 制 /状态 寄存 器 (ADC_CSR) 


ADC2 模 块 的 控制 /状态 寄存 器 包含 了 ADC 通 道 选择 、A/D 转 换 完成 状态 位 和 中 断 允 许 位 。 


АРС СЅКЕ 8: ADC 控 制 /状态 寄存 器 


DW IW IW 


гүү 


TW 


EOC EOCIE CH3 
bit7 


bit] EOC: 转换 结束 〔〈 此 位 在 A/D 转 换 结束 后 由 硬件 置 位 ， 由 软件 向 该 位 写 0 来 清 0) 
0: 转换 未 结束 。 

1: 转换 结束 。 

- bit6 保 留 。 

` bit5 EOCIE: 转换 EOC 的 中 断 使 能 位 (此 位 由 软件 置 位 和 清 0) 

0: 禁止 转换 结束 中 断 。 

1: 使 能 转换 结束 中 断 。 

.bit4 保 留 。 

bit3: 0 CH[3: 0]: 转换 通道 选择 位 

此 位 用 于 选择 要 转换 的 通道 。 

0000: 模拟 通道 AIN0 

0001: 模拟 通道 AIN1 

1111: 模拟 通道 AIN15 

2.ADC 配 置 寄存 器 1 (ADC_CR1) 

ADC2 模 块 的 配置 寄存 器 1 用 于 设 定 ADC 模 块 的 转换 时 钟 、 设 定 和 启动 ADC 模 块 。 


ADC CR1 寡 存 器 : ADC 配 置 寄存 器 1 


rw TW IW 


СНІ 


rw 


CHO 
bito 


rw 


SPSEL2 SPSELI SPSELO 


CONT 


ADON 


bit7 
| bit7 保 留 。 
- bit6: 4 SPSEL[2: 0]: 预 分 频 选 择 位 
这 些 位 用 于 选择 相应 的 预 分 频 因子 。 


000: fADC=fMASTER/2 


bito 


001: fADC=fMASTER/3 
010: fapc-fMAsrER/4 
011: fapc=fMASTER/6 
100: fapc-fMasrER/8 
101: fapc-fMasreR/10 
110: fApc=fMASTER/12 
111: fApc=fMASTER/18 
ЫЗ: 2 保留 。 

` bit? CONT: 连续 转换 位 
0: 单 次 转换 模式 

1: 连续 转换 模式 

. bit0 ADON: A/D 转 换 开 关 位 


写 此 位 可 以 把 ADC 模 块 从 低 功 耗 模式 下 唤醒 ， 并 触发 一 次 A/D 转 换 。 如 果 此 位 为 0， 写 1 到 此 位 将 把 ADC 模 块 从 低 功 耗 模式 下 唤醒 ; 如 果 
此 位 为 1， 写 1 到 此 位 将 启动 A/D 转 换 。 一 旦 ADC 上 电 ， 所 选 通道 的 MO 输出 功能 就 被 禁用 。 


0: 禁止 ADC 转 换 /校准 ， 并 且 进 入 低 功 耗 模式 。 

1: 使 能 ADC 并 开始 转换 。 

注意 ADON 位 需要 使 用 单独 一 条 指令 将 其 置 位 才能 正确 地 触发 转换。 
3.ADC 配 置 寄存 器 2 (АОС CR2) 

ADC2 模 块 的 配置 寄存 器 2 用 于 设 定 ADC 模 块 的 外 部 触发 源 、 数 据 对 齐 方式 等 。 


ADC CRATE: ADC 配 置 寄存 器 2 


rw rw rw TW 


EXTTRIG EXSELI EXSELO 


bit7 bit 
: bit7 保 留 。 
` bit6 EXTTRIG: 外 触发 使 能 位 
此 位 用 来 使 能 外 部 触发 源 。 
0: 禁止 外 部 触发 转换 
1: 使 能 外 部 触发 转换 
- bit5: 4 EXTSEL[1: 0]: 外 部 触发 事件 选择 位 


00: 内 部 定时 器 1 的 TRG 事 件 


01: ADC_ETR 引 脚 上 的 外 部 中 断 
10: 保留 

11: 保留 

- bit3 ALIGN: 数据 排列 

0: 数据 左 对 齐 

1: 数据 右 对 齐 

` bit2 保 留 。 

ЫИ. 

- bit0 保 留 。 

4.ADC 数 据 高 位 寄存 器 (ADC DRH) 
ADC2 模 块 的 数据 高 位 寄存 器 用 于 保存 A/D 转 换 结果 。 


ADC_DRH 寄 存 器 : ADC 数 据 高 位 寄存 器 


r T Е r T T T Т 


bit7 bitO 


bit 7: 0 DH[7: 0]: 数据 高 位 (这 些 位 由 硬件 置 位 和 清 0， 并 且 为 只 读 ) 

当 ADC 处 于 单 次 或 非 缓冲 转换 模式 时 ， 寄 存 器 的 值 为 ADC 转 换 结果 的 高 位 值 。 数 据 对 齐 方 式 由 ALIGN 位 决定 。 
5.ADC 数 据 低 位 寄存 器 (АРС DRL) 

ADC2 模 块 的 数据 低位 寄存 器 用 于 保存 A/D 转 换 结果 。 


ADC_DRL 寡 存 器 : ADC 数 据 低位 寄存 器 


r т Е r T E T T 


bit7 bit0 
bit 7: ODL[7: 0]: 数据 低位 (这 些 位 由 硬件 置 位 和 清 0， 并 且 为 只 读 ) 
当 ADC 处 于 单 次 或 非 缓冲 转换 模式 时 ， 寡 存 器 的 值 为 ADC 转 换 结 果 的 低位 值 。 数 据 对 齐 方式 由 ALIGN 位 决定 。 
6.ADC 施 密 特 触 发 器 禁止 寄存 器 高 位 (ADC TDRH) 
ADC2 模 块 的 施 密 特 触发 器 禁止 寄存 器 用 于 设 定 相应 通道 的 施 密 特 触发 器 的 工作 状态 。 
АРС ТОКНЕ 88: ADC 施 密 特 触发 器 禁止 寄存 器 高 位 
IW IW TW TW TW IW IW TW 
bit0 


bit7 
bit7: 0 TD[15: 8]: 施 密 特 触发 器 禁止 寄存 器 高 位 (这 些 位 由 软件 置 位 和 清 0) 


当 TDx 位 置 位 时 ， 即 使 当时 该 通道 无 A/D 转 换 ， 也 将 禁止 该 通道 相应 的 施 密 特 触发 器 功能 ， 蔡 用 施 密 特 触发 器 可 以 降低 MO 口 的 静态 功 


0: 使 能 施 密 特 触发 功能 。 

Т: 禁止 施 密 特 触 友 功能 。 

7.ADC 施 密 特 触发 器 茶 止 寄存 器 低位 (АРС ТОҢ!) 

ADC2 模 块 的 施 密 特 触发 器 茶 止 寄存 器 用 于 设 定 相应 通道 的 施 密 特 触发 器 的 工作 状态 。 


АРС TDRL 寄 存 器 : ADC 施 密 特 触发 器 禁止 寄存 器 低位 
IW TW TW TW IW IW IW TW 
TD[7:0] 
bit7 bito 


bit7: О TD[7: 0]: 施 密 特 触发 器 禁止 寄存 器 低位 (这 些 位 由 软件 置 位 和 清 0) 


当 TDx 位 置 位 时 ， 即 使 当时 该 通道 无 AD 转换 ， 也 将 禁止 该 通道 相应 的 施 密 特 触发 器 功能 ， 蔡 用 施 密 特 触发 器 可 以 降低 MO 口 的 静态 功 
耗 。 


0: 使 能 施 密 特 触发 功能 。 


1: 禁用 施 密 特 触 友 功能 。 


12.3 ADC 模块 的 编程 应 用 


在 编写 程序 时 ， 需 要 对 ADC 的 转换 精度 有 一 个 基本 的 了 解 。STM8S 单 片 机 的 ADC2 模 块 是 一 个 10 位 的 A/D 转 换 器 ， 其 转换 精度 可 用 下 式 
计算 : 

1LSB= (Урра - VssA) /1024 

当 单片机 的 供电 电压 为 5V 时 ， 转 换 精 度 为 : 


5V/1024—0.00488V 


本 例 中 ， 我 们 将 要 设计 一 个 量程 为 0~ 5V 的 数字 电压 表 ， 精 确 测量 5V 以 内 的 电压 值 。 在 硬件 连接 上 ， 需 要 将 电位 器 的 可 变 电 压 输出 VO 端 
用 杜邦 线 连接 至 单片机 的 PF3/AIN11 端 ， 其 等 效 电 路 如 图 12-8 所 示 。 


SIMSS 


VEC 


PF3/AIN11 


9128 ”数字 电压 表 原 理 


图 12-8 所 示 电 路 搭建 好 后 ， 在 集成 开发 环境 STVD 中 新 建 项 目 ， 并 编写 代码 ， 详 见 代码 清单 12-1。 


代码 清单 12-1 ADC2 数 字 电 压 表 


/* MAIN.C file 
* 
* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
Xf. 
//ADC2 数 字 电 压 表 将 VO 电压 连接 至 PF3 (AIN11) 


#include <STM8S208R.h> 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 


Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, 0x6f}; // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef); // 共 阴 码 表 有 点 

unsigned int Z; // 定 义 显 示 变 量 
unsigned char AL, AH; /1/ 定 义 转换 结果 变量 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Display (unsigned int num) ; 
void Seg Init (void) ; 
void ADC2 Init (void) ; 
void ADC2 Conv (void) ; 


[ЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖОК КОКК e H k e e КОК КОККО ККК КОККО k k КОККО ОКК К КОКК ОКК k КОК АСА / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI OxEl 151 OxD2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱动 初始 化 
ADC2 Init О; //ADC 初 始 化 
while (1) 
{ 
ADC2 Сопу () ; 


Display (7); 
E F K K K k A k H e e A E E k e A k k AE КЖ f 


void Seg_Init (void) 
{ 


PB DDR = 0xFF; // 将 PB 口 设置 成 推 找 输出 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0х00; 

PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输出 


PF СВІ |= OxF0; 


PF CR2 &= 0x00; 
PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挠 输出 SEGEN 
PE CR1 |= 0x01; 
PE CR2 &= 0x00; 
РЕ ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 
} 
J EE K K K k k k k H k e k k A k k k k kA kk kk k k k k k k k kk kk k k k kk kk kk kk kkk k f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
JC K K k k КККК k E e k e e A k A K k k k k A kK Kk K k k k k kk kk kkk kk k / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char mst; 
while (m--) ; 
} 
JC Ok КККК e E E k e e A k K A k k k k k Ж f 
void Display (unsigned int num) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num$10; 


ShiWei = num$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 
QianWei = num/1000; 

PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 

РВ ODR = tableO [ShiWei]; 
PF ODR = 0хр0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = tableO[BaiWei]; 
PF ODR = 0xB0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = tablel[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO; 

Delay Ms (1) ; 


] 


J E F K K K A k k H e A k E A k e e A A k A H k k k k A kk Kk K k k kk kk kk kkk kk k f 
void ADC2 Init (void) 


ADC CSR = OxOB; // 选 择 通道 AIN11 

ADC CR1 = 0x22; //ADC 频 率 2M， 连 续 转换 模式 
ADC CR2 = 0х00; // 结 果 左 对 齐 

ADC CR1 |= 0x01; //ADC 模 块 上 电 

ADC CR1 |= 0x01; // 使 能 连续 转换 


} 


Z F K K K A k k H e e k A e A k e A A k K A K k k k kA kk Kk k k k k k kk kk kkk kk k f 
void ADC2 Conv (void) 


float CVAL; // 定 义 浮 点 型 变量 
unsigned int TEMP; 

ТЕМР=0; 

AH-ADC DRH; // 读 取 转 换 结果 高 位 
AL-ADC DRL; // 读 取 转 换 结 果 低位 


TEMP-TEMP | AH; 
TEMP-TEMP««2; 
TEMP-TEMP | AL; 


CVAL-TEMP; // 转 换 精 度 为 5V/1024 
CVAL=CVAL*5/1024*1000; // 将 值 扩大 1000 倍 以 便 显 示 
Z-CVAL; // 浮 点 数 赋 给 整 型 数 则 取 整 数 部 分 


} 


J EE K K k k k k H k e e k k A k k k k k kk kk k k k k k k k kk kk k k k kk kkk kkk kkk Ж f 


编译 程序 后 烧 写 到 STM8S 的 DEMO 板 上 。 程 序 运 行 后 ， 数 码 管 显示 当前 A/D 转 换 通 道 PF3/AIN11 上 实测 的 电压 值 ， 旋 动 电位 置 可 以 看 到 
数码 管 上 显示 的 电压 值 随 之 变化 ， 这 是 因为 输入 电压 变化 的 结果 。 基 于 ADC2 模 块 的 数字 电压 表 的 工作 状态 如 图 12-9 所 示 。 
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图 12-9 ”基于 ADC2 模 块 的 数字 电压 表 


本 章 回顾 


ADC 模 块 用 于 对 外 部 模拟 电压 的 分 析 和 量化 ， 且 10 位 的 A/D 转 换 精 度 足 以 和 一 些 外 接 的 专用 A/D 转 换 芯 片 相 媲美 ， 这 无 疑 会 降低 硬件 成 
本 ， 并 能 取得 更 高 的 可 靠 性 。 逐 次 允 近 型 /DD 转换 器 的 转换 时 间 是 固定 的 ， 需 要 有 足够 的 转换 时 间 才 能 保证 转换 精度 ， 这 一 点 在 使 用 高 主 颇 
的 外 部 时 钟 源 时 需要 格外 注意 。 另 外 ，A/D 转 换 需 要 占用 一 定 的 系统 资源 ， 因 此 在 开启 A/D 转 换 后 要 注意 系统 资源 的 平衡 分 配 。 


第 13 章 ”SPI 模块 


SP 总 线 接口 是 必 片 间 的 串 行 传输 接口 ， 用 于 连接 单片机 及 外 围 器 件 ， 实 现 处 理 器 功能 的 扩展 。 本 章 主 要 介绍 SP 总线 的 工作 原理 、 
STM8S 单 片 机 片 内 SPI 模 块 以 及 与 存储 器 93C46 的 通信 。 


13.1 ”日 行 外 设 接口 

SPIEL] (Serial Peripheral Interface) 由 Motorola 首 创 ， 是 一 种 高 速 、 全 双 工 、 同 步 的 通信 和 总 线 接口， 用 于 CPU 和 外 围 器 件 之 间 进 行 
同步 串 行 数据 传输 ， 具 有 传输 速度 快 、 硬 件 配 置 简单 等 特点 。SPI 总 线 简单 易 用 ， 越 来 越 多 的 芯片 集成 了 这 种 通信 协议 。 
13.1.1 ”SPI 总 线 


SPI 接 口 通过 总 线 进 行 数 据 交 换 ， 主 器 件 产生 移 位 时 钟 ， 驱 动 总 线 上 的 数据 按 位 传输 。SPI 总 线 可 实现 全 双 工 通信 ， 数 据 传输 速率 可 达 数 
兆 bps。 其 总 线 由 4 条 线 构 成 。 


“SDO 线 : 主 器 件数 据 输出 ( 接 从 器 件数 据 输入 ) o 


: SDI 线 : 主 器 件数 据 输 入 ( 接 从 器 件数 据 输出 ) 。 


` SCK 线 : 时 钟 信号 输出 (时 钟 信号 由 主 器 件 产生 ) 。 
SSR: 从 器 件 使 能 信号 (由 主 器 件 控 制 ) 。 


在 一 个 基于 SPI 总 线 的 通信 系统 中 ， 至 少 需要 一 个 主 器 件 ， 时 钟 线 SCK 只 能 由 主 器 件 控制 ， 从 器 件 不 能 控制 SCK 线 。SS 线 也 是 由 主 器 件 控 
制 的 ， 用 于 指定 具体 哪 一 个 从 器 件 与 主 器 件 通信 ， 这 就 使 在 同一 总 线 上 连接 多 个 SPI 器 件 成 为 可 能 。 具 有 多 从 机 的 SPI 通 信 方 式 如 图 13-1 所 


示 。 


13.1.2 SPI 模块 的 特点 


STM8S 单 片 机 片 内 的 串 行 外 设 接口 (SPI 模块 ) 可 以 与 其 他 设备 进行 全 双 工 的 同步 串 行 通信 ， 也 可 以 配置 成 单 工 同步 通信 。SPI 模 块 的 主 
要 特点 如 下 : 


` 3 线 全 双 工 同步 传输 或 双 线 单 工 同步 传输 。 

: 8 位 或 16 位 传输 帧 格式 选择 。 

© 支持 主机 或 从 机 模式 。 

"SPI 快速 通信 (最 大 速度 为 10MHz) o 

* 可 编程 的 时 钟 极 性 和 相位 。 

© 可 编程 的 数据 顺序 (MSB 在 前 或 LSB 在 前 ) o 
* 可 触发 中 断 的 专用 发 送 和 接收 标志 。 

- 硬件 CRC 校 验 。 


“ 在 全 或 半 双 工 只 发 送 模式 下 ，MCU 可 以 从 低 功 耗 模式 唤醒 。 


Ыт 1 


Mese 2 


Medie 3 


图 13-1 多 从 机 的 SPI 通 信 


13.1.3 ” SPI! 模块 的 结构 
通常 情况 下 ，SPI 模 块 通过 4 个 引 脚 与 外 部 器 件 相连 接 ， 其 内 部 结构 如 图 13-2 所 示 。 
|MISO: 主 设备 输入 /从 设备 输出 引 脚 。 该 引 脚 在 从 模式 下 发 送 数据 ， 在 主 模式 下 接收 数据 。 
: MOSI: 主 设备 输出 /从 设备 输入 引 脚 。 该 引 脚 在 主 模式 下 发 送 数 据 ， 在 从 模式 下 接收 数据 。 
СК: 串 行 时 钟 引 脚 。 作 为 主 设备 的 时 钟 输出 ， 从 设备 的 时 钟 输入 。 
NSS: 从 设备 选择 引 脚 。 用 于 配置 主 /从 模式 ， 作 为 “ 片 选 ” 引 脚 ， 让 主 设备 可 以 单独 与 特定 的 从 设备 进行 通信 ， 避 免 冲突 。 


四 注意 当 使 用 SPI 的 高 速 模式 时 ，SPI 输 出 端口 对 应 的 I/O 必 须 配 置 为 快速 摆 率 输出 ， 以 满足 总 线 速度 要 求 。 
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913-2 ”SPI 模块 的 内 部 结构 


图 13-2 中 ，SPI 模 块 内 部 有 一 个 移 位 寄存 器 ， 用 于 连接 片 内 的 地 址 数据 总 线 与 MISO 和 MOSI 引 脚 。 当 SPI 模 块 通信 有 时， 在 SP 通信 时 钟 的 
驱动 下 ， 主 器 件 的 数据 捉 行 由 MOSI 引 脚 输出， 同时 来 自从 器 件 的 数据 由 MISO 引 脚 输入 ， 移 位 宵 存 器 和 片 内 的 地 址 数据 总 线 之 间 连 接 有 接收 
和 发 送 缓冲 器 。 片 内 的 波 特 率 发 生 器 用 于 在 主 模式 时 产生 串 行 通信 的 时 钟 ， 时 钟 由 SCK 引 脚 输出 。 


13.14 单 主 单 从 应 用 


由 两 个 STM8s 单 片 机 构成 的 单 主 单 从 通信 系统 如 图 13-3 所 示 。 两 个 SPI 模 块 的 MOSI 和 MISO 引 脚 相 互 连 接 ， 数 据 在 主 和 从 之 间 串 行 传 
输 。SPI 通 信和 由 主 设备 发 起 ， 主 设备 通过 MOSsI1 引 脚 把 数据 发 送 给 从 设备 ， 从 设备 通过 MISO 引 脚 回 传 数据 ， 时 钟 信号 由 主 设备 通过 SCK 引 脚 
提供 给 从 设备 ， 实 现 同步 串 行 通信 。 


在 图 13-3 所 示 的 SPI 通 信 中 ， 主 从 双方 的 配置 方式 有 两 种 。 


№ а (Е 


MSBit «— — — — LSBit 


Eat 


MSBit «— — — — LSBit 


Г 8 PERLIT AR 


SPI 时 钟 
At^ Eds 


MISO MISO 


8 位 移 位 寄存 器 
we маф 
T L| 


如 果 NSS 由 软件 和 T 
ic E ле= 理 则 不 使 用 该 : 引 脚 


13-3 单 主 单 从 通信 原理 


1. 硬 件 管理 方式 


当 模 块 的 NSS 引 脚 被 外 部 电路 驱动 为 高 电 平时 ，SPI 模 块 工作 在 主机 模式 ; 而 当 NSS 引 脚 被 外 部 电路 驱动 为 低 电 平时 ，SPI 模 块 工 作 在 从 
机 模式 。 


2. 软 件 管理 方式 


应 用 程序 可 以 使 用 软件 的 方式 代替 NSS 引 脚 ， 用 来 配置 SPI 模 块 的 主 / 从 模式 。 当 SPI_CR2 寄 存 器 的 SSM 位 置 位 时 ， 软 件 主 从 管理 使 能 ， 
这 时 SSI 位 用 于 控制 模块 的 主 /从 模式 ; 当 SSI 位 置 位 时 ， 模 块 工作 在 主 模式 。SPI 模 块 的 主 /从 控制 逻辑 如 图 13-4 所 示 。 


SSM 位 


SSI 位 
NSS 内 部 控制 逻辑 


MSS 外 部 引 脚 


图 13-4 SPI 模块 的 主 /从 控制 逻辑 


13.1.5 ”时 钟 的 相位 和 极 性 


SPI 是 一 种 事实 标准 ， 它 对 通信 时 序 的 要 求 并 不 十 分 严格 ， 每 个 三 商 和 不 同 的 器 件 往往 对 SPI 通 信 有 自己 的 定义 。 为 了 增强 接口 的 适应 
性 ，STM8s 单 片 机 的 SPI 模 块 使 用 4 种 操作 模式 ， 分 别 定义 在 时 钟 脉冲 的 哪个 边沿 输出 信号 ， 哪 个 边沿 采样 输入 信和 号。 通过 定义 时 钟 极 性 
CPOL (clock polarity) 和 时 钟 相 位 CPHA (clock phase) 可 以 实现 4 种 不 同 的 组 合 ， 用 于 适应 不 同 的 相位 需求 。 在 SPI 通 信 时 ， 主 从 设备 必 
须 使 用 相同 的 工作 时 序 才能 完成 正常 的 通信 。 时 钟 极 性 和 相位 的 组 合 如 图 13-5 所 示 。 


图 13-5 中 ，CPOL 位 (时钟 极 性 ) 控制 在 没有 数据 传输 时 时 钟 线 的 空闲 状态 电 平 ， 如 果 CPOL 被 清 0，SCK 引 脚 在 空闲 状态 下 保持 低 电 
3E; 如 果 CPOL 被 置 1，SCK 引 脚 在 空闲 状态 下 保持 高 电 平 。 如 果 CPHA 位 (时钟 相位 ) 被 置 1， 数 据 在 SCK 时 钟 的 第 二 个 边沿 采样 。 当 CPOL 


位 为 0 时 ， 第 二 个 边沿 就 是 下 降 沿 ， 而 当 CPOL 为 1 时 ， 第 二 个 边沿 就 是 上 升 沿 ; 如 果 CPHA 位 被 清 0， 数 据 在 SCK 时 钟 的 第 一 个 边沿 采样 。 当 
CPOL 位 为 0 时 ， 第 一 个 边沿 就 是 上 升 沿 ，CPOL 位 为 1 时 就 是 下 降 沿 。 


СРНА = 1 


(来 自从 器 件 ) 


NSS | | 


【至 从 器 件 ) 


We 


СРНА = 0 


СРОІ = 1 | | | | | | | | | | | | | | | | 


MISO MSBit Bit6 Ви5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl LSBit 


(ЖН Ж) 


MOSI 
(ЖАМ) 


NSS \ | 


(至 从 器 件 ) 


采样 时 间 | 1 1 il 1 l1 1. 


注意 : 这 些 时 序 显示 的 是 SPI_ СКІ 寄存 器 的 LSBFIRST 位 复位 的 情况 


13-5 SPI 的 通信 时 序 
在 配置 SPI 时 序 时 ， 以 下 几 方 面 需 要 注意 : 
Т) 在 改变 CPOL/CPHA 位 之 前 ， 必 须 清除 SPE 人 位， 将 SPI 模 块 禁止 。 


2) 主 设备 和 从 设备 必须 配置 成 相同 的 时 序 模式 。 由 于 主 设备 一 般 由 单片机 来 担任 ， 配 置 比较 灵活 ， 因 此 主 设备 应 根据 从 设备 的 要 求 来 更 
改 时 序 。 


3) 为 避免 使 能 SPI 模 块 时 在 SCK 引 脚 上 产生 额外 的 时 钟 边沿 ，SCK 的 空闲 状态 必须 和 SPI_CR1 寄 存 器 指定 的 极 性 一 致 (CPOL 为 1 时 ， 应 


上 拉 SCK 为 高 电 平 ; CPOL 为 O 时 ， 应 下 拉 SCK 为 低 电 平 ) 。 


13.1.6 ”SP| 主 模式 


在 主 模式 里 ， 串 行 时 钟 由 SCK 脚 产生 ， 要 将 SPI 模 块 配置 成 从 机 模式 ， 可 以 参考 以 下 步骤 。 


编程 向 导 


SPI 主 模式 配置 如 下 : 


1 


м 


编程 SPI_CR1 寄 存 器 的 BRD: 0] 位 ， 定 义 囊 行 时 钟 波 特 率 。 


2 


Mt 


编程 CPOL 和 CPHA 位 ， 定 义 数据 传输 和 事 行 时 钟 间 的 相位 关系 。 


3 


— 


配置 SPI_CR1 寄 存 器 的 LSBFIRST 位 ， 定 义 帧 格式 。 


4) 在 硬件 主 从 控制 模式 下 ， 在 数据 帧 的 全 部 传输 过 程 中 ， 应 该 把 NSS 脚 连接 到 高 电 平 ; 在 软件 模式 下 ， 需 要 设置 SPI_ CR2 寄 存 器 的 SSM 
和 SSI 位 为 1。 


5) 设置 MSTR 位 使 SPI 模 块 工作 在 主机 模式 。 
6) 设置 SPE 位 使 能 SPI 模 块 。 
SPI 模 块 在 主 模式 时 ， 数 据 传输 过 程 如 下 : 


当 一 个 字 节 写 进 发 送 缓冲 器 时 ， 发 送 过 程 开始 。 数 据 字 节 通 过 内 部 总 线 被 并 行 地 送 入 移 位 寄存 器 ， 而 后 串 行 地 从 MOSI 引 脚 上 移出 ， 
MSB 在 先 还 是 LSB 在 先 ， 取 决 于 SPI CR1 寄 存 器 中 的 LSBFIRST 位 的 设置 。 当 数据 从 发 送 缓冲 器 传输 到 移 位 寄存 器 时 ，TXE 标 志 将 被 置 位 ， 如 
果 设 置 SPI| CR1 寄 存 器 中 的 TXEIE 位 ， 将 产生 中 断 。 


每 当 一 个 数据 字 从 MOSI 引 脚 移 出 ， 相 应 地 另 一 个 数据 字 也 会 从 MISO 引 脚 移 入 ， 数 据 传输 完成 时 ， 移 位 寄存 器 里 接收 到 的 数据 会 硬件 传 
送 到 接收 缓冲 器 ， 并 且 RXNE 标 志 位 被 置 位 。 如 果 SPI ICR 寄 存 器 中 的 RXIE 位 被 置 位 ， 则 会 产生 一 个 中 断 。 读 SPI_DR 寄 存 器 将 得 到 这 个 缓冲 
值 ， 而 读 SPI_DR 寄 存 器 可 以 清除 RXNE 位 。 


SPI 模 块 可 以 连续 高 速 地 传送 信息 ， 在 确认 TXE 标 志 位 已 经 置 1 后 ， 可 以 将 下 一 个 待 发 送 的 数据 放 进 发 送 缓冲 器 ， 用 于 维持 数据 的 传输 过 


13.1.7 SPI 从 模式 


在 从 模式 里 ，SCK 引 脚 用 于 接收 主 设备 产生 的 串 行 时 钟 (SPI_CR1 寄 存 器 中 的 BRI2: 0] 的 设置 不 影响 数据 传输 速率 ) 。 要 将 SPI 模 块 配置 
成 从 模式 ， 可 以 参考 以 下 步骤 。 


编程 向 导 
SPI 从 模式 配置 如 下 : 


1) 编程 CPOL 和 CPHA 位 以 定义 数据 传输 和 品行 时 钟 之 间 的 相位 关系 ， 为 保证 正确 的 数据 传输 ， 从 设备 和 主 设备 的 CPOL 和 CPHA 位 必须 
配置 成 相同 的 方式 。 


2) 编程 SPI_CR1 寄 存 器 中 的 LSBFIRST 位 确定 帧 格式 是 MSB 在 前 还 是 LSB 在 前 。 


3) 在 使 用 硬件 主 从 控制 模式 时 ，NSS 引 脚 在 字 节 传输 过 程 中 都 必须 为 低 电 平 ， 在 使 用 软件 模式 时 ， 需 要 设置 SPI_ CR2 寄 存 器 的 SSM 位 ， 
并 清除 SSI 位 。 


4) 清除 MSTR 位 将 模块 配置 为 从 设备 。 


5) 设置 SPE 位 使 能 SPI 模 块 ， 相 应 引 脚 会 自动 工作 于 SPI 模 式 下 。 
SPI 模 块 在 从 模式 时 数据 传输 过 程 如 下 : 


数据 字 节 被 并 行 地 写 入 发 送 缓冲 器 ， 当 从 设备 收 到 时 钟 信 号 时 ， 发 送 过 程 开 始 ， 第 一 个 数据 位 发 送 到 MISO 引 脚 上 ， 余 下 的 7 位 被 装 进 移 
位 寄存 器 中 待 发 送 。 当 发 送 缓冲 器 中 的 数据 传输 到 移 位 寄存 器 时 ，TXE 标 志 位 被 置 位 ， 如 果 设 置 了 SPI_ICR 寄 存 器 的 TXEIE 位 ， 则 会 产生 中 
Wr. 


每 当 一 个 数据 字 从 MISO 引 脚 移出 ， 相 应 地 另 一 个 数据 字 也 会 从 MOSI 引 脚 移入 ， 当 数据 传输 完成 时 ， 移 位 寄存 器 中 接收 到 的 数据 会 自动 
传送 到 接收 缓冲 器 ， 这 时 RXNE 标 志 位 被 置 位 ， 如 果 设置 了 RXEIE 位 ， 则 会 产生 中 断 。 读 取 SPI_DR 寄 存 器 将 会 得 到 这 个 缓冲 值 ， 读 SPI_DR 寄 
存 器 可 以 清除 RXNE 位 。 


13.1.8” 单 工 通信 


STM8s 系 列 单片机 的 SPI 模 块 能 够 工作 在 以 下 两 种 单 工 通信 模式 。 
1.1 条 时 钟 线 和 1 条 双向 数据 线 


设置 SPI_CR2 寄 存 器 中 的 BDM 位 启用 此 模式 。 在 此 模式 中 ，SCK 引 脚 用 于 时 钟 ， 主 模式 中 的 MOSI 或 从 模式 中 的 MISO 用 作 数 据 通信 。 数 
据 传输 的 方向 (输入 或 输出 ) 由 SPI_CR2 寄 存 器 里 的 BDOE 控 制 ， 当 该 位 置 1 时 ， 数 据 线 是 输出 ， 否 则 是 输入 。 


2.1 条 时 钟 线 和 1 条 数据 线 ( 双 工 或 只 接收 方式 ) 


为 了 节约 一 个 |/O 口 ， 可 以 通过 设置 SPI_CR2 寄 存 器 中 的 RXONLY 位 ， 禁 止 SPI 输 出 功能 ， 这 时 SPI 模 块 工作 在 只 接收 模式 ， 主 模式 中 的 
MISO 或 从 模式 中 的 MOSI 用 作 数 据 通信 。 当 RXONLY 位 清 0 时 ，SPI 模 块 又 恢复 到 全 双 工 模式 。 


13.1.9 ”状态 标志 
通过 3 个 状态 标志 位 ， 应 用 程序 可 以 监控 SPI 总 线 的 运行 状态 。 这 3 个 状态 标志 位 如 下 。 
1. 总 线 忙 (BUSY) 标志 
当 该 位 被 置 1 时 ， 表 示 SPI 正 忙于 通信 或 在 发 送 缓冲 器 里 有 一 个 有 效 的 数据 正在 等 待 被 发 送 。 以 下 情况 时 此 标志 位 将 被 置 1: 
Т) 数据 被 写 进 主 设备 的 SPL_DR 寄 存 器 中 。 
2) SCK 时 钟 出 现在 从 设备 的 时 钟 引 脚 上 。 
BUSY 标 志 位 由 硬件 设置 和 清除 ， 当 发 送 /接收 一 个 字 节 完成 后 ，BUSY 标 志 位 会 立即 被 硬件 清除 。 监 视 此 标志 位 可 以 避免 写 冲突 错误 。 
2. 发 送 缓冲 器 空 标志 (ТХЕ) 
此 标志 位 置 1 时 表明 发 送 器 为 空 ， 因 此 下 一 个 待 发 送 的 数据 可 以 写 进 缓冲 器 里 。 当 发 送 缓冲 器 有 一 个 待 发 送 的 数据 时 ，TXE 标 志 被 清除 。 
3. 接 收 缓冲 器 非 空 (RXNE) 
此 标志 位 置 位 时 表示 在 接收 缓冲 器 中 有 一 个 有 效 的 接收 数据 ， 读 SP 数据 寄存 器 可 以 清除 此 标志 。 
13.1.10 САС 
CRC (Cyclic Redundancy Check) 即 循环 宛 余 校 验 ， 是 数据 通信 和 领域 中 最 常用 的 一 种 差错 校 验方 式 ， 其 特点 是 信息 字段 和 校 验 字段 的 


长 度 可 以 任意 选 定 。 循 环 元 余 校 验 通 过 对 数据 进行 多 项 式 计算 ,将 结果 附 在 数据 帧 的 后 面 ， 与 数据 帧 一 同 发 送 。 当 接收 设备 接收 到 数据 后 ， 
也 执行 类 似 的 算法 ， 以 验证 数据 传输 的 正确 性 和 完整 性 。 


STM8S 单 片 机 SPI 模 块 的 数据 发 送 和 数据 接收 分 别 使 用 单独 的 CRC 计 算 器 ， 通 过 对 每 一 个 数据 位 进行 可 编程 的 多 项 式 运算 来 校 验 数据 的 
正确 性 。CRC 计 算 有 3 个 专用 的 寄存 器 ，SPI CRC 多 项 式 寄存 器 SPI_CRCPR 用 于 保存 CRC 计 算 时 所 用 的 多 项 式 ; SPI_RXCRCR 寄 存 器 用 于 保存 
依据 接收 到 的 字 节 计算 的 CRC 的 值 ;而 SPI_TXCRCR 寄 存 器 保存 的 则 是 依据 要 发 送 的 字 节 计算 的 CRC 的 值 。 


在 数据 接收 时 ， 接 收 到 的 CRC 值 与 单片机 计算 的 CRC 值 (保存 在 SPL_RXCRCR 寄 存 器 中 ) 进行 比较 ， 一 旦 二 者 不 同 ，SPI 状 态 寄存 器 
SPL_SR 的 CRCERR 位 会 硬件 置 位， 指示 产生 CRC 错 误 。 当 发 送 数据 时 ， 在 数据 由 的 数据 字 节 发 送 完成 后 ， 硬 件 将 SPL_CR2 寄 存 器 的 CRCNEXT 
位 置 1， 即 可 将 保存 在 SPIL_TXCRCR 寄 存 器 中 的 CRC 校 验 值 跟随 数据 字 节 一 同 发 送出 去 。 


编程 向 导 
SPI 通 信 可 以 通过 以 下 步骤 使 用 CRC: 
1) 设置 CPOL、CPHA、LSBFIRST、BR、SSM、SSI 和 MSTR 的 值 。 
2) 在 SPI_CRCPR 寄 存 器 中 输入 多 项 式 。 
3) 通过 设置 SPI_CR1 寄 存 器 CRCEN 位 使 能 CRC 计 算 ， 该 操作 也 会 清除 寄存 器 SPI_RXCRCR 和 SPI_TXCRCR 寄 存 器 。 
4) 设置 SPI_CR1 寄 存 器 的 SPE 位 ， 启动 SPI 功 能 
5) 启动 通信 并 且 维 持 通信 ， 直 到 只 剩 最 后 一 个 字 节 未 被 发 送 或 者 接收 。 


6) 把 最 后 一 个 字 节 写 进发 送 缓冲 器 ,设置 SPI_CR2 的 CRCNEXT 位 ， 指 示 硬 件 在 最 后 一 个 数据 字 节 发 送 完 成 后 发 送 CRC。 在 发 送 CRC 期 


间 ，CRC 计 算 停 止 


7) 当 最 后 一 个 字 节 被 发 送 后 ，SPI 发 送 CRC，CRCNEXT 位 被 复位 。 同 时 ， 将 接收 到 的 CRC 和 SPI_RXCRCR 值 进行 比较 ， 如 果 不 匹 


配 ，SPI_ SR 上 的 CRCERR 标 志 被 置 位 。 当 设置 了 SPI_ICR 寄 存 器 的 ERRIE 时 ， 则 产生 中 断 。 
加 注意 当 SPI 时 钟 频率 较 高 时 ， 在 采用 CRC 数 据 校 验 的 全 部 传输 期 间 内 ， 使 用 CPU 的 时 间 应 尽 可 能 少 。 为 了 避免 在 接收 最 后 的 数据 和 


CRC 时 出 错 ， 在 发 送 带 有 CRC 校 验 值 的 数据 传输 过 程 中 ， 应 禁止 函数 调用 。 


13.1.11 错误 标志 


1. 主 模式 错误 (MODF) 


当 SPI_CR1 寄 存 器 的 MSTR 位 置 位 时 ， 模 块 被 配置 成 主 模式 ， 此 时 如 果 是 在 片 选 引 脚 硬件 管理 模式 下 ， 主 设备 的 NSS 脚 被 拉 低 ， 则 会 产生 
主 模式 错误 ;在 片 选 引 脚 软件 模式 管理 下 ，SSI 位 被 复位 时 ， 也 会 产生 主 模式 错误 。 主 模式 错误 产生 后 ， 对 SPI 设 备 会 有 如 下 影响 : 


: MODF 位 被 置 位 ， 如 果 设 置 了 ERRIE 位 ， 则 会 产生 中 断 。 
. SPE 位 被 复位 ， 这 将 停止 一 切 输出 并 且 关 闭 SPI 接 口 。 
: MSTR 位 被 复位 ， 强 迫 SPI 模 块 进入 从 模式 。 
清除 MODF 位 可 以 参考 以 下 步骤 : 
1) 当 MODF 位 被 置 位 时 ， 执 行 一 次 对 SPI_SR 寄 存 器 的 读 或 写 操作 。 
2) ESPI CR1 寄 存 器 。 
2. 溢 出 错误 


当主 设备 已 经 接收 到 了 一 个 数据 字 节 ， 而 从 设备 还 没有 清除 前 一 个 数据 字 节 产生 的 RXNE 标 志 位 时 ， 即 产生 溢出 错误 ，OVR 位 被 置 位 ， 
当 设置 了 ERRIE 时 ， 则 产生 中 断 。 此 时 ， 接 收 缓冲 器 中 的 数据 不 是 主 设备 发 送 的 新 数据 ， 读 SPIL_DR 寄 人 存 器 返回 的 是 之 前 未 读 的 字 节 ， 所 有 随 
后 传送 的 字 节 都 被 丢弃 ， 对 SPI_SR 寄 存 器 的 读 操 作 可 以 清除 OVR。 


3.CRC 错 误 


当 设 置 了 SPI_CR2 寄 存 器 上 的 CRCEN 位 时 ，CRC 错 误 标 志 位 用 来 核对 接收 数据 的 正确 性 。 如 果 移 位 寄存 器 中 接收 到 的 值 和 SPI_RXCRCR 
寄存 器 的 值 不 匹配 ， 则 SPI_SR 寄 存 器 上 的 CRCERR 标 志 位 会 被 设置 。 


4. 关 闭 SPI 


当 传输 结束 时 ， 可 以 通过 关闭 SPI 外 设 来 终止 通信 。 清 除 SPE 位 即 可 关闭 SPI， 只 要 设备 不 处 于 发 送 模式 ， 在 最 后 一 个 字 节 的 传输 未 完成 
时 关闭 SPI 并 不 会 影响 通信 的 可 靠 性 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 在 主 传送 模式 下 (全 双 工 或 单 工 发 送 ) ， 必 须 在 关闭 SPI 前 ， 查 询 SPI_SR 寄 存 器 的 
BSY 标 志 位 ， 保 证 没有 任何 正在 进行 的 数据 传输 。 


13.1.12 ”SPI 的 低 功 耗 模式 


SPI 模 块 在 低 功 耗 模式 下 的 运行 状态 详 见 表 13-1。 


表 13-1 低 功 耗 模 式 下 的 SPI 


模 È — 
等 待 对 SPI 没有 影响 
ы. SPI 中 断 将 设备 从 Wait 模式 唤醒 
SPI 寄存 器 被 冻结 
停机 在 Halt 模式 下 ，SPI 处 于 非 激 活 状态 。 如 果 SPI 处 于 主 模式 ,“ 从 Halt 模式 唤醒 ”中 断 可 以 
Halt 唤醒 设备 ， 使 得 通信 继续 进行 ; 如 果 SPI 处 于 从 模式 ， 当 检测 到 第 一 个 数据 的 采样 边沿 ， 就 会 
从 Halt 模式 中 唤醒 
13.1.13 SPI 中 断 


STM8S208R 单 片 机 的 SPI 模 块 具有 6 种 不 同类 型 的 中 断 源 ， 使 用 4 个 使 能 位 来 管理 这 些 中 断 ，SPI 专 用 的 中 断 向 量 号 是 10， 其 中 断 源 详 见 
表 13-2。 


表 13-2 SPI 中 断 请 求 


中 断 事 件 事件 标志 使 能 控制 位 | 是 否 退出 等 待 (Wait) 模式 | 是 否 退出 停机 (Halt) 模式 
发 送 缓冲 器 空 标志 TXE TXEIE 是 й 
接收 缓冲 需 非 空 标志 RXNE RXNEIE 是 й? 
唤醒 事件 标志 WKUP WKIE 是 是 
主 模式 错误 事件 МОРЕ 是 f 
溢出 错误 OVR ERRIE 是 n 
CRC 错误 标志 CRCERR 是 й? 


13.2 ”SPI 的 控制 寄存 器 


1.SPI 控 制 寄存 器 1 (SPI CRT) 
SPI 模 块 的 控制 寄存 器 1 包含 了 多 个 SPI 的 控制 位 。 


SPI 模 块 使 用 下 列 寄存 器 控制 数据 的 收发 。 


SPI CR1 寄 存 器 : SPI 控 制 寄 存 器 1 


rw rw rw rw rw TW TW гуу 
LSBFIRST SPE BR[2:0] MSTR CPOL CPHA 
bit7 bit0 


- bit7 LSBFIRST: 帧 格式 


0: 先 发 送 MSB。 


1: 先 发 送 LSB。 


- bit6 SPEO: SPI 使 能 


0: 禁止 SPI 设 备 。 


1: 开启 SPI 设 备 。 


- bit5: 3 BR[2: 0]: 波 特 率 控制 


000: fuAsTER/2 


001: fuAsTER/4 


010: fMASTER/8 


011: fuasTER/16 


00: fMASTER/32 


01: fuAsTER/64 


10: fuAsTER/ 128 


11: fuasrER/256 

bit2 MSTR: 主 设备 选择 

0: 配置 为 从 设备 。 

1: 配置 为 主 设备 。 

ые CPOL: 时 钟 极 性 

0: 空闲 状态 时 ，SCK 保 持 低 电 平 。 
1: 空闲 状态 时 ，SCK 保 持 高 电 平 。 

“ bit0 СРНА: 时 钟 相位 

0: 数据 采样 从 第 一 个 时 钟 边沿 开始 。 
1: 数据 采样 从 第 二 个 时 钟 边沿 开始 。 
注 : 当 通 信 正 在 进行 时 ， 不 能 修改 这 些 位 。 


2.SPI 控 制 寄存 器 2 (SPI CR2) 


SPI 的 控制 寄存 器 2 包含 了 多 个 SPI 的 控制 位 。 


SPI CR2 寄 存 器 : SPI 控 制 寄 存 器 2 


rw rw rw rw rw rw rw 
BDM BDOE CRCEN | CRCNEST | RXONLY SSM SSI 
bit7 bito 


` bit7 ВОМ: 双向 数据 模式 使 能 


0: 选择 双 线 单 向 数据 模式 。 


1: 选择 单线 双向 数据 模式 。 


' bit6 BDOE: 双向 模式 下 输出 使 能 。 


该 位 与 BDM 位 结合 起 来 ， 可 控制 双向 模式 下 传输 的 方向 。 


0: 输入 使 能 (只 接收 模式 ) 。 


1: 输出 使 能 (只 发 送 模式 ) 。 


主 模式 下 使 用 MOSI 引 脚 ， 从 模式 下 使 用 MISO 引 脚 。 


- bit5 CRCEN: 硬件 CRC 计 算 使 能 


0: CRC 计 算 禁 目 。 


1: CRC 计 算 使 能 。 


注 : 正确 的 操作 是 先 关闭 SPI (SPE 位 清 0) 再 写 该 位 。 


- bit4 CRCNEXT: 接着 发 送 CRC 


0: 下 一 个 发 送 的 数据 来 自 Tx 缓 冲 区 。 


1: 下 一 个 发 送 的 数据 来 自 Tx CRC 计 数 器 。 


.bit3 保 留 。 


- bit2 RKONLY: 只 接收 


0: ENI (同时 发 送 和 接收 ) 。 


1: 输出 禁止 (只 接收 ) 。 


该 位 与 BDM 位 一 起 选择 双 线 单 向 模式 下 传输 的 方向 。 


此 位 还 用 于 多 从 系统 中 ， 该 设备 不 被 访问 时 ， 被 访问 的 其 他 从 设备 的 输出 不 会 被 破坏 。 


 bitl SSM: 软件 从 设备 管理 


0: 禁止 软件 从 设备 管理 。 


1: 使 能 软件 从 设备 管理 。 


当 该 位 被 置 位 时 ，SSI 位 的 值 代替 NSS 引 脚 的 输入 ， 控 制 从 设备 的 选择 。 


- bit0 SSI: 内 部 从 设备 选择 


只 有 SSM 被 置 位 的 情况 下 ,该 位 才 有 效 。NSS 引 脚 上 电 平 决定 于 该 位 的 值 ， 而 不 是 NSS 引 脚 上 I/O 端 口 的 值 。 
0: 从 模式 。 

1: 主 模式 。 

3.SPI 中 断 控制 寄存 器 (SPI ICR) 

SPl 中 断 控制 寄存 器 用 于 使 能 SPI 的 多 个 中 断 。 


SPI ICR 寡 存 器 : SPI 中 断 控 制 寄 存 器 


IW IW TW IW 
TXIE RXIE ERRIE WKIE | | 
bit7 bitO 


` bit7 TXIE: Tx 缓 冲 空中 断 使 能 
0: TXE 中 断 禁 止 。 

1: TXE 中 断 使 能 。 当 TXE 标 志 置 位 时 ， 人 允许 产生 中 断 请 求 。 

注意 : 为 了 正确 地 运行 ，TXIE 位 不 要 同时 置 1。 

` bitó RXIE: Rx 缓 冲 非 空中 断 使 能 

0: RxNE 中 断 禁 止 。 

1: RxNE 中 断 使 能 。 当 RXNE 标 志 置 位 时 ， 人 允许 产生 中 断 请 求 。 

注意 : 为 了 正确 地 运行 ，RXIE 位 不 要 同时 置 1。 

` bit5 ERRIE: 错误 中 断 使 能 

0: 错误 中 上 断 禁 止 。 

1: 错误 中 断 使 能 。 当 出 现 错误 情况 时 (CRCERR, OVR, МОРЕ) ， 人 允许 产生 中 断 请 求 。 
Ы WKIE: 唤醒 中 断 使 能 

0: 唤醒 中 断 禁 止 。 

Т: 唤醒 中 断 使 能 。 当 WKUP 标 志 置 位 时 ， 人 允许 产生 中 断 请 求 。 

' bit3: 0 保留 ， 强 制 为 0。 

4.SPI 状 态 寄存 器 (SPI SR) 

SPI 状 态 寄存 器 用 于 标识 SPI 的 工作 状态 等 。 


SPI SR 寄存器: SPI 状 态 寄存 器 


r TW TW rw гүү T r 


CRCERR WKUP 


Duca bito 
ы BSY: 总 线 忙 标志 


0: SPI 空 闲 。 


1: SPI 正 忙于 通信 ; 或 者 Tx 缓 冲 区 非 空 。 

该 位 由 硬件 置 位 或 清 0。 

注意 : 单线 双向 主 接收 模式 下 ， 禁 止 查询 BSY 标 志 。 
.bit6 OVR: 溢出 标志 

0: 没有 发 生 溢出 错误 。 

1: 发 生 溢出 错误 。 

该 位 由 硬件 置 位 ， 由 软件 序列 清 0。 

: bit5 МОРЕ: 模式 错误 

0: 没有 发 生 模 式 错误 。 

1: 发 生 模 式 错误 。 

该 位 由 硬件 置 位 ， 由 软件 序列 清 0。 

` bit4 CRCERR: CRC 错 误 标志 

0: 收 到 的 CRC 值 和 SPI_RXCRCR 值 匹配 。 

1: 收 到 的 CRC 值 和 SPI_RXCRCR 值 不 匹配 。 

该 位 由 硬件 置 位 ， 由 软件 序列 清 0。 

` bit3 WKUP: 唤醒 标志 

0: 没有 发 生 唤醒 事件 。 

1: 发 生 唤醒 事件 。 

当 STM8 处 于 Halt 模 式 并 且 配 置 为 从 模式 ， 在 SCK 的 第 一 个 采样 沿 ， 该 位 置 位 。 
软件 写 0 清 除 该 位 。 

` bit2 保 留 。 

| bit? TXE: 发 送 缓冲 区 空 。 

0: 发 送 缓冲 区 非 空 。 

1: 发 送 缓冲 区 空 。 

| bit RXNE: 接收 缓冲 区 非 空 。 

0: 接收 缓冲 区 空 。 

1: 接收 缓冲 区 非 空 。 

5.SPI 数 据 寄 存 器 (SPI DR) 

SPI 数 据 寄存 器 用 于 保存 待 发 送 或 者 已 经 收 到 的 数据 。 


SPI DRTE: SP| 数 据 寄存 器 


TW TW TW TW TW TW IW TW 
DR[7:0] 
bit7 bito 


- bit7: ODR[7: 0]: 数据 寄存 器 
待 发 送 或 者 已 经 收 到 的 数据 。 


数据 寄存 器 对 应 两 个 缓冲 区 : 一 个 用 于 写 (发 送 缓冲 ) ， 另 外 一 个 用 于 读 (接收 缓冲 ) 。 写 操作 将 数据 写 到 发 送 缓冲 区 ; 读 操作 将 返回 
接收 缓冲 区 里 的 数据 。 


6.5РІ CRC 多 项 式 寡 存 器 (SPI CRCPR) 
SPI CRC 多 项 式 寄存 器 用 于 保存 CRC 计 算 时 用 到 的 多 项 式 。 


SPI_CRCPR 寡 存 器 : SPI CRC 多 项 式 寄存 器 


TW TW TW TW TW TW IW TW 
CRCPOLY[7:0] 
bit7 bito 


` bit7: 0 CRCPOLY[: 0]: CRC 多 项 式 寄存 器 

该 寄存 器 包含 了 CRC 计 算 时 用 到 的 多 项 式 。 其 复位 值 为 07h， 根 据 应 用 可 以 设置 为 其 他 数值 。 
7.SPI Rx CRC 寄 存 器 (SPI RXCRCR) 

SPI Rx CRC 寄 存 器 包含 了 依据 收 到 的 字 节 计 算 的 CRC 数 值 。 


SPI_RXCRCR 寡 存 器 : SPI Rx CRC 寄 存 器 
r r Е 工 Е T r Т 
RxCRC[7:0] 
bit7 bito 


: bit7: 0 RXCRC[7: 0]: 接收 CRC 寄 存 器 


在 启用 CRC 计 算 时 ，RXCRC[7: 0] 中 包含 了 依据 收 到 的 字 节 计算 的 CRC 数 值 。 当 在 SPI CRCEN 位 写 入 1 时 ， 该 寄存 器 被 复位 。CRC 计 算 
使 用 SPL_CRCPR 中 的 多 项 式 。 


注 : 当 BSY 标 志 为 1 时 读 该 寄存 器 ， 可 能 读 不 到 正确 的 值 。 
8.SPI Tx CRC 寄 存 器 (SPI TXCRCR) 
SPI Tx CRC 寄 存 器 中 包含 了 依据 将 要 发 送 的 字 节 计算 的 CRC 数 值 。 


SPI_TXCRCR 寄 存 器 : SPI Tx CRC 寄 存 器 


r E r T T T T T 


TxCRC[7:0] 


bit7 bitO 


. bit7: 0 TxCRCU: 0]: 发 送 CRC 寄 存 器 


在 启用 CRC 计 算 时 ，TXCRC[7: 0] 中 包含 了 依据 将 要 发 送 的 字 节 计算 的 CRC 数 值 。 当 在 SPIL_CR2 中 的 CRCEN 位 写 入 1 时 ， 该 寄存 器 被 复 
位 。CRC 计 算 使 用 SPI CRCPR 中 的 多 项 式 。 


注意 : 当 BSY 标 志 为 1 时 读 该 寄存 器 ， 可 能 读 到 不 正确 的 数值 。 


13.3 存储 器 93C46 


93C46 是 捉 行 EEPROM 存 储 器 ， 通 过 SPI 总 线 与 外 部 通信 ， 片 上 有 1024 位 的 存储 空间 ， 当 存储 器 结构 为 8 位 时 ， 可 存储 128 字 节 的 数据 。 
器 件 可 经 受 100 万 次 的 擦 写 操 作 ， 片 内 数据 可 以 保存 100 年 。 


13.3.1 93C46 的 引 脚 功能 


93C46 共 有 8 个 引 脚 ， 其 中 CS 引 脚 是 芯片 的 片 选 控制 端 ， 高 电 平 有 效 ; SK 引 脚 是 SP 通信 的 时 钟 输入 端 ， 接 主 器 件 的 时 钟 输出 ; DI 端 是 
SPI 通 信 的 数据 输入 端 ， 接 主 器 件 的 数据 输出 ; DO 端 是 SPI 通 信 的 数据 输出 端 ， 接 主 器 件 的 数据 输入 ;ORG 端 是 存储 器 结构 选择 端 ， 当 ORG 
接 VCC 时 ， 存 储 器 为 16 位 结构 ， 当 ORG 接 GND 时 ， 存 储 器 为 8 位 结构 。93C46 的 引 脚 功能 详 见 表 13-3。 


表 13-3 93C46 的 引 脚 功能 


F 号 名 # Eu Ё 
1 片 选 信号 GND 接地 
2 : 时 钟 输 入 ORG 存储 器 结构 选择 
3 串 行 数据 输 NC 空 
4 串 行 数据 输出 VCC 电源 正 


STM8S208RB 单 片 机 与 93C46 的 通信 方式 如 图 13-6 所 示 。 


SIMSS208RB 


PES/SPI NSS 


PCS5/SPI SCK 


PC6/SPI MOSI 
PC7/SPI MISO 


图 13-6 ”STM8S 单 片 机 与 93C46 通 信 (8 位 存储 器 结构 ) 


13.3.2 ”93C46 操 作 指令 


对 93C46 的 操控 是 通过 一 系列 的 指令 来 实现 的 。 当 存储 器 的 结构 为 8 位 时 ，93C46 的 操作 指令 由 10 位 构成 ， 即 一 位 高 电 平 1 的 开始 位 、2 位 


的 操作 码 和 7 位 的 地 址 位 。 如 果 需 要 ， 后 面 还 可 以 跟随 8 位 的 数据 位 。 当 存储 器 的 结构 为 16 位 时 ，93C46 的 操作 指令 由 9 位 构成 ， 即 1 位 高 电 平 


1 的 开始 位 、2 位 的 操作 码 及 6 位 的 地 址 位 ， 后 面 也 可 以 跟随 16 位 的 数据 位 。93C46 的 操作 指令 详 见 表 13-4。 


表 13-4 93C46 的 指令 集 


指令 ”| 开始 位 | 操作 码 8... „РБ... + 8 
х8 х 16 х8 х 16 

READ 1 10 A6 ~ A0 AS ~ A0 读 地 址 An ~ AO 的 数据 
ERASE 1 11 Аб ~ A0 A5 ~ A0 擦 除 地 址 An ~ AO 的 数据 
WRITE 1 01 Аб ~ А0 AS ~ A0 [07 ~ ро[015 ~ Do | 将 数据 写 和 地址 An ~ AO 处 
EWEN 00 ПХХХХХ ПХХХХ 写 允 许 

00XXXXX | 00XXXX 号 禁止 

10ХХХХХ | 10XXXX 撤除 全 部 存储 需 的 数据 
WRAL 1 00 OIXXXXX | 01XXXX |D7 ~ D0|D15 ~ ро| 把 数据 写 入 全 部 存储 器 中 


下 面 我 们 以 8 位 的 存储 器 结构 为 例 ， 来 分 析 一 下 这 些 指令 。 
1. 读 操作 指令 (READ) 


当主 器 件 发 送 110XXXXXXX 指 令 后 ，7 位 地 址 XXXXXXX 处 的 存储 数据 会 由 DO 引 脚 输出 。 在 接收 到 读 操作 指令 之 前 ，93C46 的 DO 引 脚 是 
高 阻 态 的 ， 当 接收 到 读 操作 指令 后 ，DO 引 脚 先 输出 一 个 虚拟 的 低 电 平 ， 然 后 开始 输出 数据 。93C46 的 读 操作 时 序 如 图 13-7 所 示 。 


к___||[|1ПППЙПППГ ПП ПП 
CS. / AN 


STANDBY 


A. Ae A. 


HIGH-Z 


DO 


图 13-7 93C46 读 操作 时 序 
2. 写 操作 指令 (WRITE) 


在 写 入 数据 时 ， 主 器 件 先 发 送 写 指 令 101XXXXXXX， 之 后 发 送 8 位 的 写 入 数据 。 在 CS 引 脚 的 下 降 沿 ，93C46 会 使 用 自动 时 钟 把 数据 写 入 
地 址 XXXXXXX 处 ， 写 入 过 程 中 DO 引 脚 为 低 电 平 ， 写 入 完成 后 DO 引 脚 会 转 为 高 电 平 。93C46 的 写 操作 时 序 如 图 13-8 所 示 。 


VAAAAAARARARARARRRARARRARAI 

sk | | | | ХААХААХАА ХААХАХ ХХ А 
cs / STANDBY V /STATUS VERIFY \ STANDBY 
Ах. Hes dia: Bas D 


HIGH-Z 


c 


READY HIGH-Z 


DO 


图 13-8 93C46 写 操作 时 序 
3. 擦 除 操作 指令 (ERASE) 


主 器 件 发 送 擦 除 指令 111XXXXXXX 后 ， 在 CS 引 脚 的 下 降 沿 ，93C46 会 使 用 自动 时 钟 将 地 址 XXXXXXX 中 的 数据 擦 除 。 擦 除 指令 完成 后 ， 所 
有 存储 位 都 回 到 逻辑 1 的 状态 。 


4. 写 允许 指令 (EWEN) 


主 器 件 发 送 写 允 许 指令 10011XXXXX 后 ， 才 可 以 进行 写 (WRITE) 操作 。 写 允许 命令 发 送 后 会 持续 有 效 ， 直 到 断 电 或 发 送 一 条 写 禁止 指 


Ф 


5. 写 禁止 指令 (EWDS) 
主 器 件 发 送 指令 10000XXXXX 后 ， 会 禁止 对 93C46 的 写 入 和 擦 除 操作 ， 这 可 以 防止 意外 地 对 器 件 进行 写 入 和 擦 除 。 
6. 擦 除 全 部 指令 (ERAL) 


主 器 件 发 送 擦 除 全 部 指令 10010XXXXX 后 ， 在 CS 引 脚 的 下 降 沿 ，93C46 使 用 自动 时 钟 擦 除 存 储 器 的 全 部 内 容 ， 擦 除 完毕 后 ， 所 有 存储 位 
都 恢复 到 逻辑 1 的 状态 。 


7. 写 入 全 部 指令 (WRAL) 


主 器 件 先 发 送 写 入 全 部 指令 10001XXXXX， 之 后 发 送 要 写 入 的 数据 ， 在 CS 引 脚 的 下 降 沿 ，93C46 使 用 自动 时 钟 把 数据 写 入 全 部 存储 单元 
中 。 


13.3.3 93C46 的 数据 传输 时 序 
93C46 的 数据 传输 时 序 如 图 13-9 所 示 ，93C46 会 在 SK 引 脚 时 钟 的 上 升 沿 采 样 DI 引 脚 的 输入 数据 ， 因 此 要 求 主 器 件 要 在 时 钟 的 上 升 沿 发 送 


数据 。 另 外 ，93C46 会 将 保存 的 数据 在 时 钟 的 下 降 沿 从 DO 引 脚 输出 ， 这 同样 要 求 主 器 件 要 在 时 钟 的 末端 采样 输入 的 数据 。 为 了 实现 正确 的 
SPI 通 信 ， 需 要 针对 上 述 两 种 情况 分 别 设置 主 器 件 的 收发 时 序 。 


SK d | LL 
DIE ХАХАХА : \ААДАДАДАД varn _ QUOQUUUUUUUU QUU 
CS / Ki N / 


数据 写 人 93C46 


DO DAIA VALID 


数据 从 93C46 中 读 出 


图 13-9 93C46 数 据 传输 同步 时 序 


13.4 SPI 模块 的 编程 应 用 


在 STM8S 系 统 板 上 ， 集 成 了 EEPROM 心 片 93C46， 其 引 脚 的 连接 方式 如 图 13-6 所 示 。 其 中 93C46 的 ORG3 引 脚 接地 ， 存 储 器 被 设 定 成 8 位 
存储 器 结构 。 这 里 需要 注意 的 是 : 93C46 要 求 主 器 件 要 在 时 钟 的 开始 沿 (上 升 沿 ) 发 送 ， 而 在 时 钟 的 结束 沿 CREER) 接收 ， 所 以 在 程序 中 
要 根据 收发 两 种 状态 调整 SPI 方 式 。 硬 件 连接 好 以 后 ， 编 写 源 文件 代码 详 见 代码 清单 13-1。 


代码 清单 13-1 SPI 模 块 与 93C46 通 信 (数码 管 断 电 接力 显示 ) 


/* MAIN.C file 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
ху 

//SPI 与 93C46 通 信 
#include «STM8S208R.h» 


#define NSS SET (РЕ ODR = PE ODR|Ox20) // 置 位 NSS 引 脚 
#define NSS CLR (РЕ ОРЕ = PE ODR&OxDF) // 清 零 NSS 引 脚 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 
Ox6d, 0x7d, 0x07, 0x7f, 0х6Ё}; // 共 阴 码 表 无 点 


const unsigned char tablel[]= {0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, 0xe6, Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]; 
// 共 阴 码 表 有 点 

unsigned int NUM; // 定 义 全 局 变量 NUM 用 于 显示 

unsigned char TEMP; // 用 于 保存 从 93C46 中 读 出 的 值 

void Delay Ms (unsigned int ms) ; 

void Delay Us (unsigned char t) ; 

void Display (unsigned int num) ; 

void Seg Init (void) ; 

void SPI IO Init (void) ; 

void SPI Init (void) ; 

void SPI TransforData (unsigned char ТРАТА) ; //SPI 数 据 交 换 函 数 

void Write Onechar (unsigned char ADD, unsigned char SA DATA) ; 

/ / 993CA6 X JE 4b 5 x 

void Write Enable (void) ; //93C46 写 允许 

unsigned char Read Onechar (unsigned char ADD) ; // 从 93C46 某 地 址 读 


НЫ 


main () 
{ 
СІК ЗИСК = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
СІК SWR = OxB4; / /时钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0хЕ1 LSI OxD2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱 动 初始 化 
SPI Init () ; //SPI 模 式 初始 化 
SPI IO Init () ; //SPI NSS 引 脚 初始 化 
Write Enable () ; // 打 开 93C46 写 允许 
Delay Ms (2); 
while (1) 
{ 
NUM = Read Onechar (4) ; // 从 “4” 存 储 单元 读 出 一 个 字 节 
NUM++; 
Write Onechar (4, NUM) ; // 将 NUM 值 写 入 “4” 存 储 单元 
Display (NUM) ; // 扫 描 数 码 管 


} 
} 


E F K K K H КЖК k E e A k e A A k k K AE K A k k k k kK Kk k k k k k kk kk kkk kk k f 
void Seg_Init (void) 


PB DDR = OxFF; // YEPB a Ii E RHEE Н 

PB CR1 = 0xFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输 出 
PF СКІ |= 0xF0; 

PF CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
PE СКІ |= 0x01; 

PE CR2 &= 0х00; 

РЕ ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 
J EE K K K k k k k A k k e k A k k k k A kk kk k k k k k k k k k kk Kk kk k kk kk kk kkk kkk f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
E F K K K A k k H e A k E e A A e e A k k K A k k k k k k kk Kk K k k k k kk kk kkk kk Ж / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char mst; 
while (m--) ; 
} 
E F K K K k КЖК k E E КККК КККК k kk Kk K k k kk kk kk kkk kk k f 
void Display (unsigned int num) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num$10; 
ShiWei = num$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 
QianWei = num/1000; 
PB ODR - table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR - 0; 
PF ODR = OxF0; 
Delay Ms (1) ; 
B 
P 


B ODR = table0[ShiWei]; 
Е Орк = OxD0; 
Delay Ms (3) ; 


B ODR = table0 [BaiWei]; 


PF ODR = OxBO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 


PF ODR = OxFO; 
Delay 1 Ms (1) ; 
} 


JEE K K k k k k k H A k e k k A k КККК kk kk k kkk kkk Ж f 


void SPI IO Init (void) 


PE DDR |= 0x20; // 将 PE5 (NSS) с я AX dA A 
PE СКІ |= 0x20; 
PE CR2 |= 0x00; 


J E F K K H k k A e e k E e k e e A k AE K A k k k A kK Kk k k k kk kk kk kk k kk Ж f 


void SPI Init (void) 


SPI CR1 = 0x20; // 高 位 在 前 ， 时 钟 速率 8M/32，CEOL=0 СРНА=0 
SPI_CR2 = 0x03; // 使 能 软件 从 设备 管理 、 主 模式 
SPI CR1 |= 0x44; // 主 模式 、 使 能 SPI 


} 


КККК КККК КККК КККК КЖК КККК КККК ЖКЖ ЖЖЖЖ / 
void SPI TransforData (unsigned char ТРАТА) 
{ 


SPI DR = TDATA; // 将 值 写 入 SPI_DR 启 动 发 送 
while ( (SPI SR&0x01) ==0) ; // 等 待 RxNE 置 ] (发 送 完成 ) 
TEMP-SPI DR; // 读 回 SPI_DR 中 收 到 的 数据 ， 读 操作 会 清 0 RxNE 位 


} 


E F K K K H КККК e E E k e e A k e k A k k kA KK Kk K k k k k kk k kkk k kk k / 
void Write Onechar (unsigned char ADD, unsigned char SA DATA) 
{ 


NSS_SET; // 拉 高 片 选 端 

Delay Us (2); // 延 时 2s 

SPI TransforData (0x02) ; // 写 命令 101+ADD 

SPI TransforData (0x80|ADD) ; //10 位 的 命令 ， 要 分 两 次 写 入 

SPI TransforData (SA DATA) ; // 写 入 数据 

NSS_CLR; // 拉 低 片 选 端 ， 芯 片 内 部 开始 烧 写 过 程 
Delay Ms (5); // 延 时 等 待 


} 


J EEK K K k k k k A k k e k k A k КККК КЖК k k k k k k k kk Kk kk k kk kkk kkk kkk Ж f 


void Write Enable (void) 
{ 


NSS_SET; // 拉 高 片 选 端 

Delay Us (2); // 延 时 2s 

SPI TransforData (0x02) ; // 写 命令 10011 00000 

SPI TransforData (0x60) ; //10 位 的 命令 ， 要 分 两 次 写 入 
Delay Us (2); // 延 时 2s 

NSS CLR; // 拉 低 片 选 端 


} 


J EEK K k k k k k H k H k k A КККК КККК k k k k k k k kk Kk kk k kk kkk kkk kkk Ж f 


unsigned char Read Onechar (unsigned char ADD) 


{ 


NSS_SET; // 拉 高 片 选 端 

Delay Us (2); // 延 时 2s 

SP TransforData (0x03) ; // 写 命令 110+ADD 

SPI TransforData (ADD) ; //10 位 的 命令 ， 要 分 两 次 写 入 
SPI CR1 &- OxBF; // 3) SPI 

SPI CR1 |= 0x01; / /CPHA-1 

SPI CR1 |= Ox40; // 使 能 SPI 

SPI TransforData (0x00) ; // 写 入 空 数据 ， 目 的 是 接收 数据 
SPI СКІ &= 0xBF'; // 禁 用 SPI 

SPI CR1 &- OxFE; / /CPHA-0 

SPI CR1 |= 0x40; oda 

NSS CLR; // 拉 低 片 选 端 

return TEMP; // 返 回 读 到 的 值 


} 


КККК КККК КЖК КККК КККК КККК КЖК ЖЖЖЖ f 


以 上 代码 经 成 功 编译 后 ， 下 载 到 3TM8s 系 统 板 中 ， 程 序 运行 效果 如 图 13-10 所 示 。 数 码 管 显示 数值 从 0~ 255 不 断 累加 循环 ， 在 累加 过 程 
中 如 遇 断 电 ， 再 次 加 电 后 数码 管 会 从 断 电 时 的 数值 继续 累加 ， 这 是 因为 EEPROM 存储 器 在 断 电 后 保存 了 写 入 的 数值 的 结果 
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13-10 ”SPI 模 块 与 93C46 通 信 


本 章 回顾 

SPI 通 信 协 议 非常 适合 近 距 离 芯 片 间 通 信 ， 通 信 双 方向 收发 在 时 钟 的 驱动 下 同步 进行 ， 通 信 过 程 简 单 且 直观 ， 能 达到 很 高 的 通信 速率 ， 在 
低 端 的 数字 通信 领域 有 着 广泛 的 应 用 。 由 于 SPI 没 有 明文 标准 ， 只 是 一 种 事实 标准 ， 它 对 通信 操作 的 实现 只 作 一 般 的 抽象 档 述 ， 因 而 不 同 的 芯 
片 厂 商 往往 对 芯片 的 通信 协议 有 着 自己 的 定义 。STM8S 单 片 机 专门 针对 于 此 开发 了 4 种 工作 模式 ， 用 于 配置 不 同 的 时 钟 相位 与 极 性 ， 这 一 点 在 
编写 程序 时 需要 灵活 掌握 。 


第 14 章 “12C 模 块 


在 前 面 的 章节 里 ,我 们 学 习 了 心 片 间 的 捉 行 通信 SPI 总 线 ， 其 特点 是 双向 同步 传输 且 具 有 较 高 的 传输 速度 。SPI 总 线 在 连接 多 个 器 件 时 ， 
每 增加 一 个 器 件 ， 都 要 相应 地 增加 一 个 片 选 引 脚 ， 当 总 线 上 的 器 件 较 多 时 ， 会 给 控制 器 带 来 很 大 的 引 脚 开 销 。12C 总 线 是 芯片 间 的 另 一 种 串 行 
传输 总 线 ， 只 使 用 两 根 信号 线 来 传输 数据 ， 总 线 结构 简洁 、 协 议 严 谨 。 本 章 将 重点 学 习 1“C 总 线 的 原理 、STM8S 系 列 单片机 片 内 IC 模块 的 结 
构 和 编程 应 用 。 


141 12C 总 线 


12C 总 线 由 PHILIPS 公 司 开 发 ， 主 要 用 于 连接 微 控 制 器 及 其 外 围 设备 。1“C 总 线 由 两 根 信号 线 构成 ， 其 中 SDA 线 是 |“C 通 信 的 数据 线 ，SCL 
线 是 |2C 通 信 的 时 钟 线 。 两 条 信号 线 均 通 过 上 拉 电 阻 连接 到 VCC。 总 线 上 所 有 1?2C 器 件 的 SDA 端 均 与 总 线 的 SDA 线 连接 ， 所 有 器 件 的 SCL 端 均 
与 总 线 的 SCL 线 连接 。1?2C 总 线 结构 如 图 14-1 所 示 。 


FE: 拉 电阻 | { 
SDA 


scr D 4 e | — | 
| | 


SCL SDA SCL SDA SCL SD; 

SCLK DATA SCLK DATA SCLK DATA 

输出 输出 ш 输出 : 输出 输出 输出 

SCLK = pam SCLK DATA SCLK = | DATA = 

^i 人 -t 输 人 <- 输 < 输 v4 输 < їй A 
器 件 1 КНЕ 2 йт N 


图 14-1 EC 总 线 结 构 
14.1.1 “12C 总 线 的 特点 


12C 总 线 具 有 如 下 特点 : 


1) 连 入 I?C 总 线 的 器 件 可 分 为 主 器 件 和 从 器 件 。 其 中 主 器 件 是 指控 制 |2C 总 线 的 器 件 ， 从 器 件 是 指 从 12C 总 线 被 动 地 接收 或 发 送信 息 的 器 
件 。 


2) 作为 总 线 上 的 从 器 件 ， 每 个 都 必须 具有 能 够 正确 处 理 |*C 总 线 时 序 的 硬件 接口 电路 。 总 线 上 的 主 器 件 一 般 为 MCU， 具 有 较 强 的 编程 控 


制 功能 ， 因 而 既 可 以 使 用 单片机 集成 的 硬件 |“C 接 口 (不 是 所 有 的 单片机 都 有 硬件 12C 接 口 ) ， 也 可 以 使 用 单片机 的 普通 MO 口 软件 模拟 IC 接 
口 。 


3) 每 个 连接 到 1?C 总 线 上 的 器 件 都 有 一 个 唯一 的 地 址 ， 以 便于 主 器 件 访问 。 
4) 主 器 件 负责 启动 总 线 上 的 数据 传输 并 产生 时 钟 信号 ， 总 线 上 的 任何 被 寻 址 的 器 件 都 将 作为 从 器 件 存在 。 
5) 主 器 件 通过 发 送 地 址 和 数据 信息 来 控制 从 器 件 ， 从 器 件 响应 主 器 件 的 请 求 并 做 出 相应 的 回应 。 


6) 12C 总 线 的 SDA 线 和 SCL 线 所 连接 的 器 件 均 采 用 漏 极 开路 工艺 ， 所 以 必须 通 
即 总 线 上 只 要 有 一 个 器 件 输 出 低 电 平 ， 整 个 总 线 均 被 拉 为 低 电 平 。 


过 上 拉 电 阻 连接 到 正 电源 上 ， 使 之 具有 线 “ 与 ”的 功能 


14.1.2 上 2C 总 线 通 信 协 议 
I2C 总 线 在 传送 信息 时 ， 主 从 双方 需要 遵循 以 下 协议 : 
C [2C 总 线 处 于 空闲 状态 时 ，SCL 线 和 SDA 线 均 为 持续 的 高 电 平 ， 只 有 在 总 线 空闲 时 才 允 许 启动 数据 传送 。 
在 数据 传送 过 程 中 ， 当 时 钟 线 为 高 电 平时 ， 数 据 线 必须 保持 稳定 状态 ， 不 允许 有 跳 变 。 
.时钟 线 为 高 电 平 时 ， 数 据 线 的 任何 电 平 变化 都 将 被 看 作 是 总 线 的 起 始 或 停止 信号 
1. 起 始 和 停止 条 件 


在 |“C 总 线 的 技术 规范 中 ， 起 始 条 件 (S) 和 停止 条 件 (P) 一 般 是 由 主 器 件 产生 的 。 起 始 条 件 表明 一 次 IC 总线 信息 传送 的 开始 ， 停 止 条 


件 则 表明 12C 总 线 通信 结束 。 当 时 钟 线 SCL 为 高 电 平 时 ， 数 据 线 SDA 从 高 电 平 到 低 电 平 的 跳 变 被 定义 为 起 始 条 件 ; 而 当时 钟 线 SCL 为 高 电 平 
时 ， 数 据 线 SDA 从 低 电 平 到 高 电 平 的 跳 变 被 定义 为 停止 条 件 ， 具 体 时 序 如 图 14-2 所 示 。 
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图 14-2 ”起 始 条 件 和 停止 条 件 
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12C 总 线 在 起 始 条 件 以 后 就 被 认为 处 于 忙 状态 ， 而 在 停止 条 件 以 后 ， 如 无 新 的 起 始 条 件 产生 ， 总 线 则 可 以 被 认为 处 于 空闲 状态 。 
2. 总 线 位 传输 


1<C 总 线 协议 规定 每 次 发 送 到 |“C 总 线 上 的 数据 必须 是 一 个 字 节 ， 但 每 次 传送 的 字 节 数量 是 不 受 限 制 的 。12C 总 线 的 数据 传输 时 序 如 图 14-3 


Li 


MSB 从 器 件 的 应 答 信和 号 


_ 
c 


字 节 传送 完毕 ”从 需 件 将 传送 中 断 。 从 各 件 忙 ”保持 时 钟 线 为 低 电 平 
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图 14-3 I2C 总 线 的 数据 传输 


12C 总 线 信息 的 传输 过 程 如 下 : 
Т) 总 线 处 于 空闲 状态 ，SDA 和 SCL 线 都 处 于 高 电 平 状态 。 
2) 主 器 件 即将 开始 传输 信息 ， 在 保持 SCL 线 为 高 电 平 期 间 ， 将 SDA 线 拉 低 ， 形 成 起 始 条 件 ， 这 时 总 线 由 空闲 状态 进入 忙 状态 。 


3) 主 器 件 将 数据 按 位 放 在 SDA 线 上 ， 高 位 在 前 、 低 位 在 后 ， 并 且 在 SCL 线 上 产生 相应 的 时 钟 脉冲 。 在 SCL 线 上 时 钟 脉冲 的 高 电 平 期 
间 ，SDA 线 上 数据 是 保持 稳定 的 。 


4) 主 器 件 完成 了 8 位 的 数据 传送 后 ， 被 寻 址 的 从 器 件 开始 对 主 器 件 发 送 的 信息 做 出 响应 。 从 器 件 在 第 9 个 时 钟 脉冲 到 来 前 将 SDA 线 拉 低 一 
段 时 间 ， 这 个 过 程 被 定义 为 从 器 件 的 应 答 信号 。 


5) 从 器 件 应 答 信 号 结束 后 ， 释 放 SDA 线 ,使 其 继续 保持 高 电 平 。 


6) 如 果 从 器 件 在 接收 完 这 个 字 节 后 需要 时 间 对 当前 数据 进行 处 理 ， 也 就 是 说 从 器 件 目 前 处 于 忙 状态 。 那么 从 器 件 会 将 SCL 线 拉 为 低 电 
平 ， 通 知 主 器 件 进入 等 待 状态 。 当 从 器 件 从 忙 转 为 空 闪 时 ,会 释放 SCL 线 ， 这 时 主 器 件 又 可 以 开始 下 一 次 数据 传送 了 。 


7) 主 器 件 继续 发 送 数据 ， 将 数据 放置 于 SDA 线 上 ， 并 在 SCL 线 上 产生 时 钟 脉冲 。 
8) 主 器 件数 据 传送 完毕 ， 不 再 产生 时 钟 信号 ，SCL 线 被 首先 释放 为 高 电 平 ， 主 器 件 将 SDA 线 拉 低 一 段 时 间 后 释放 ， 产 生 一 个 停止 条 件 ， 
本 次 数据 传送 结束 ， 总 线 再 次 进入 空闲 状态 。 


14.1.3 “12<C 器 件 的 寻 址 


12C 总 线 上 允许 挂 接 多 个 器 件 ， 每 一 个 器 件 在 总 线 上 具有 唯一 的 器 件 地址 。12C 总 线 支持 的 器 件 地 址 既 可 以 是 7 位 的 ， 也 可 以 是 10 位 的 。 
1.7 位 地 址 
当 器 件 的 地 址 是 7 位 时 ， 理 论 上 可 以 有 127 种 不 同 的 IC 设备 接 入 总 线 ，I“C 主 设备 在 每 次 进行 数据 传输 时 ， 都 会 先 发 送 一 个 字 节 进 行 寻 


址 。 这 个 字 节 是 紧 跟 在 起 始 条 件 之 后 发 送 的 ， 它 既 包含 了 要 与 之 通信 的 从 器 件 的 地 址 ， 也 包含 了 接 下 来 通信 的 方向 ( 写 或 读 ) 。7 位 的 地 址 格 
式 时 寻 址 字 节 定义 如 下 : 


地 址 位 6 地 址 位 4 地 址 位 3 地 址 位 2 地 址 位 1 地 址 位 0 RAW 位 
Bit7 Bit0 


从 寻 址 字 节 的 定义 中 我 们 不 难看 出 ， 器 件 的 地 址 占用 了 寻 址 字 节 的 高 7 位 ， 而 最 低位 为 读 写 的 方向 位 。 在 使 用 7 位 地 址 时 ， 要 注意 以 下 两 


1) 对 于 IC 总 线 上 所 挂 接 的 器 件 来 说 ， 每 个 器 件 的 地 址 是 唯一 的 。 


2) R/W 位 用 于 表示 数据 的 传输 方向 。 当 该 位 为 1 时 ， 表 示 接 下 来 主 器 件 要 对 从 器 件 进 行 读 操作 ， 数 据 传 输 是 由 从 器 件 向 主 器 件 发 送 数 
$m; 当 该 位 为 0 时 ， 表 示 接 下 来 主 器 件 要 对 从 器 件 进行 写 操作 ， 数 据 传输 是 由 主 器 件 向 从 器 件 发 送 数据 。 


2.10 位 地 址 


在 实际 应 用 中 ， 越 来 越 多 的 |“C 设 备 加 入 到 IC 总线 中 ， 使 在 一 条 总 线 上 出 现 相同 地 址 的 |“C 设 备 的 概率 相当 高 。 为 了 突破 这 个 限制 ，1<C 
新 标准 又 定义 了 10 位 的 地 址 。 在 使 用 10 位 地 址 格式 时 ， 地 址 帧 由 原来 的 一 个 字 节 变 为 两 个 字 节 ， 其 中 第 一 个 字 节 称 为 头 字 节 ， 格 式 如 下 : 


1 地 址 位 9 R/W 位 
Bit15 Bit8 


头 字 节 的 高 5 位 固定 为 “11110”， 之 后 是 地 址 位 9 和 地 址 位 8， 最 后 是 R/W 位 。 头 字 节 之 后 跟随 的 是 低 7 位 的 地 址 字 节 ， 其 格式 与 使 用 7 位 
地 址 时 相同 ， 其 格式 如 下 : 


地 址 位 6 地 址 位 4 地 址 位 3 地 址 位 2 地 址 位 1 地 址 位 0 
Bit7 BitO 


14.2 12C 模 块 的 功能 


STM8S208RB 单 片 机 片 内 的 |2C 模 块 具 有 如 下 特点 : 


.IC 模块 既 可 做 主 设 备 也 可 做 从 设备 。 当 模块 工作 在 主 模式 时 ， 可 以 产生 时 钟 、 发 送 起 始 和 停止 信号 ; 工作 在 从 模式 时 ， 具 有 可 编程 的 


IC 地 址 检测 及 停止 位 检测 功能 。 
- 能 产生 、 检 测 7 位 /10 位 地 址 和 广播 呼叫 。 
` 支持 标准 速度 (100kHz) 和 快速 (400kHz) 数据 通信 。 
‚ 具有 多 个 状态 标志 位 指示 模块 的 工作 状态 。 
- 具有 3 种 类 型 的 中 断 : 通信 中 断 、 出 错 中 断 和 唤醒 中 断 。 


: 从 模式 下 如 果 检 测 到 地 址 匹配 ， 可 以 将 MCU 从 低 功 耗 模 式 中 唤醒 。 


14.2.1 “12C 模 块 的 内 部 结构 


12C 模 块 的 内 部 结构 如 图 14-4 所 示 ， 模 块 通过 数据 引 脚 (SDA) 和 时 钟 引 脚 (SCL) 连接 到 12C 总 线 。 数 据 寄存 器 用 于 保存 接收 到 或 待 发 
送 的 数据 ， 数 据 移 位 寄存 器 用 于 把 并 行 数据 按 位 放置 在 SDA 线 上 或 从 SDA 线 上 将 数据 恢复 至 数据 寄存 器 中 ， 自 身 地 址 寄存 器 用 于 保存 处 于 从 


模式 下 I?C 模 块 的 地 址 ， 比 较 器 用 于 对 接收 到 的 寻 址 字 节 与 器 件 自身 地 址 相 比 较 。 


此 外 ，I2C 模 块 具 有 独立 的 时 钟 控制 寄存 器 CCR、 控 制 寄 存 器 CR1 和 CR2， 以 及 3 个 状态 寄存 器 SR1、SR2 和 SR3。 这 些 寄存 器 用 于 控制 |“C 
模块 的 运行 、 标 识 1“C 模 块 的 工作 状态 或 者 向 CPU 申请 中 断 。 


BGB Т SR 
SDAL] 数据 控制 数据 移 位 寄存 器 


比较 器 


A Eri SE feos LSB 


目 身 地 址 寄存 需 MSB 


SCEE] 时 钟 控 制 


时 钟 控制 寄存 器 
CCR 


控制 寄存 带 
(CRI&CR2 ) 


Крат 
(SRI&SR2&SR3 ) 


ui 


图 14-4 ”I2C 模 块 的 内 部 结构 


14.2.2 [2C 主 模式 
1. 进 入 主 模 式 


默认 条 件 下 ，I2C 模 块 工作 于 从 模式 。 当 |“C 模 块 在 软件 的 控制 下 产生 一 个 起 始 条 件 后 ， 会 自动 从 从 模式 切换 到 主 模式 。 当 发 送 STOP 信 号 
或 总 线 仲裁 失败 时 ， 则 又 从 主 模式 切换 到 从 模式 。 在 主 模式 下 ，I“C 模 块 启动 数据 传输 并 产生 时 钟 信 号 ， 串 行 数据 传输 总 以 起 始 条 件 开始 并 以 
停止 条 件 结束 ， 起 始 条 件 和 停止 条 件 都 是 在 主 模式 下 由 软件 控制 产生 的 。 进 入 主 模式 的 方法 可 以 参考 以 下 步骤 。 


编程 向 导 
进入 主 模式 步骤 如 下 : 
1) 在 IC_FREQR 寄 存 器 中 设 定 模块 的 输入 时 钟 以 产生 正确 的 时 序 。 


2) 配置 时 钟 控制 寄存 器 IC_CCRL 和 I2C_CCRH， 设 定 工 作 时 钟 。 


м 


3) 配置 上 升 时 间 寄 存 器 IC_TRISE， 设 定 模块 的 最 大 上 升 时 间 。 


st 


4) 编程 PC_CR1 寄 存 器 的 PE 位 ， 启 动 模块 


st 


5 


ы 


将 EC_CR2 寄 存 器 中 的 START 位 置 位 ， 产 生起 始 条 件 ， 使 模块 进入 主 模式 。 


6) 一 旦 发 出 开始 条 件 ，I2C 模 块 的 SB 位 被 硬件 置 位 ， 如 果 设置 了 ITEVFEN 位 ， 则 会 产生 一 个 中 断 ， 并 且 主 设 备 等 待 读 取 状 态 寄存 器 


— 


SR1。 
2. 主 设备 寻 址 


在 7 位 地 址 模式 时 ， 主 设备 只 需 发 送出 一 个 地 址 字 节 ， 一 旦 该 地 址 字 节 被 送出 ，ADDR 位 被 硬件 置 1， 如 果 设 置 了 ITEVFEN 位 ， 则 产生 一 
个 中 断 。 随 后 主 设备 等 待 程序 读 取 SR1 寄 存 器 和 SR3 寄 存 器 ， 其 状态 如 图 14-5 中 的 EV6 所 示 。 


在 10 位 地 址 模式 时 ， 主 设备 先 发 送 一 个 头 字 节 ( 头 段 序列 ) ， 发 送 完成 后 ADD10 位 被 硬件 置 位 ， 如 果 设 置 了 ITEVFEN 位 ， 则 会 产生 一 个 
中 断 ， 其 状态 如 图 14-5 中 的 EV9 所 示 。 头 字 节 发 送 完成 后 ， 主 设备 等 待 程序 读 取 SR1 寄 存 器 ， 之 后 软件 控制 发 送 第 二 个 地 址 字 节 。 


3. 主 设备 发 送 数据 


在 发 送 了 地 址 和 清除 了 ADDR 位 后 ， 软 件 将 待 发 送 的 字 节 写 入 DR 寄存 器 中 ， 发 送 数据 寄存 器 空 标 志 位 TXE 被 清除 ， 主 设备 通过 内 部 移 位 
寄存 器 将 数据 字 节 从 DR 寄存 器 发 送 至 SDA 线 上 ， 其 状态 如 图 14-5 中 的 EV8 所 示 。 从 器 件 接收 到 主 器 件 发 送 的 数据 后 ， 会 产生 一 个 应 答 脉冲 。 
主 器 件 接收 到 应 答 脉 冲 后 ，TxE 位 被 硬件 置 位 ， 如 果 设 置 了 INEVFEN 和 ITBUFEN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 


4. 关 闭 通 信 ( 主 发 送 ) 


在 DR 寄存 器 中 写 入 最 后 一 个 字 节 ， 通 过 设置 STOP 位 产生 一 个 停止 条 件 ， 其 状态 如 图 14-5 中 的 EV8_2 所 示 。 之 后 ，12C 接 口 将 自动 回 到 从 
模式 ， 主 从 模式 标志 位 M/S 被 清除 。 主 设备 发 送 序列 如 图 14-5 所 示 。 


说 明 如 下 。 

S=Start (起 始 条 件 ) ，P=Stop (停止 条 件 ) ，A= 响 应 ，EVx= 事 件 (ITEVFEN=1 时 产生 中 断 ) 。 
EV5: SB=1， 读 SR1 然 后 将 地 址 写 入 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 。 

EV6: ADDR=1， 读 SR1 然 后 读 SR3 将 清除 该 标志 。 

EV8 1: TxE=1， 移 位 寄存 器 空 。 

EV8: TxE=1， 写 入 DR 寄存 器 将 清除 该 位 。 

EV8 2: TxE=1，BTF=1， 产 生 停止 条 件 时 由 硬件 清除 。 


EV9: ADDR10=1， 读 SR1 然 后 写 入 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 。 


7 位 主机 发 送 : 


EVS 1 


10 位 主机 发 送 : 


[s] Header | A Address | A 
|EV6 


EVS EV9 


图 14-5” 主 设备 发 送 序列 


5. 主 设备 接收 数据 


在 发 送 地 址 和 清除 ADDR 位 后 ，1?C 接 口 进入 主 设备 接收 模式 。 在 此 模式 下 ，|?C 接 口 从 SDA 线 接收 数据 字 节 ， 通 过 内 部 移 位 寄存 器 进行 
数据 恢复 后 将 数据 移送 至 DR 寄存 器 。 在 接收 到 每 个 字 节 后 ，|“C 接 口 依次 执行 以 下 操作 : 


Т) 如 果 ACK 位 被 置 为 1， 主 机 会 发 出 一 个 应 答 脉冲 。 
2) 硬件 设置 RxNE=1， 如 果 设 置 了 INEVFEN 和 ITBUFEN 位 ， 则 会 产生 一 个 中 断 ， 具 体 状 态 如 图 14-6 中 的 EV7 所 示 。 
6. 关 闭 通信 ( 主 接收 ) 


主 设备 在 接收 到 从 设备 发 送 的 最 后 一 个 字 节 后 ， 发 送 一 个 NACK。 从 设备 接收 到 NACK 后 ， 释 放 对 SCL 和 SDA 线 的 控制 ， 这 时 主 设备 就 可 
以 发 送 一 个 停止 /重复 起 始 条 件 。 


“ 产生 NACK 信 号 : 为 了 在 收 到 最 后 一 个 字 节 后 产生 一 个 NACK 脉 冲 ， 在 读 倒数 第 二 个 数据 字 节 之 后 (在 倒数 第 二 个 RxNE 事 件 之 后 ) 必 
须 清 除 ACK 位 。 


* 产生 停止 /重复 起 始 条 件 : 为 了 产生 一 个 停止 /重复 起 始 条 件 ， 软 件 必 须 在 读 倒 数 第 二 个 数据 字 节 之 后 〈 在 倒数 第 二 个 RxNE 事 件 之 后 ) 
设置 STOP/START 位 。 


- 当 产 生 了 停止 条 件 后 ，I2C 接 口 自动 回 到 从 模式 (MVSL 位 被 清除 ) o 


主 设 备 接收 序列 如 图 14-6 所 示 。 


7 位 主机 接收 : 


图 14-6” 主 设备 接收 序列 


说 明 如 下 。 
S-Start (起 始 条 件 ) ，Sr= 重 复 起 始 条 件 ，P=Stop (停止 条 件 ) ，A= 响 应 ，NA= 非 响应 ，EVx= 事 件 (ITEVFEN=1 时 产生 中 断 ) 
EV5: SB=1， 读 SR1 然 后 将 地 址 写 入 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 。 


EV6: ADDR=1， 读 SR1 然 后 读 SR3 将 清除 该 标志 。 


EV7: RxNE=1， 读 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 。 
EV7 1: RxNE=1， 读 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 ， 设 置 ACK=0 和 STOP 请 求 。 


EV9: ADDR10=1， 读 SR1 然 后 写 入 DR 寄存 器 将 清除 该 标志 。 


14.2.3 1<C 从 模式 


在 默认 条 件 下 ，12C 模 块 工作 于 从 模式 。 从 模式 下 为 了 产生 正确 的 时 序 ， 必 须 在 |*C_FREQR 寄 存 器 中 设 定 |2C 模 块 的 输入 时 钟 。 
1. 从 设备 地 址 识别 
从 模式 时 ，12C 模 块 能 识别 它 自己 的 地 址 (7 位 或 10 位 ) 和 广播 呼叫 地 址 。 一 旦 检测 到 起 始 条 件 ，12C 模 块 将 从 SDA 线 上 接收 到 的 地 址 与 模 


块 自身 的 地 址 (OARLSB 和 OAR2 寄 存 器 的 值 ) 或 者 广播 呼叫 地 址 (如果 ENGC=1) 相 比较 ， 如 果 地 址 不 匹配 ，|“C 接 口 将 忽略 这 一 次 的 接收 
并 等 待 另 一 个 起 始 条 件 。 如 果 地 址 匹配 ，1“C 接 口 将 有 以 下 动作 : 


1) 如 果 ACK 位 置 1， 则 产生 一 个 应 答 脉 冲 。 
2) 硬件 将 ADDR 位 置 为 1， 如 果 设 置 了 ITEVFEN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 


3) 在 10 位 模式 ， 接 收 到 地 址 序列 后 ， 从 设备 总 是 处 于 接收 模式 。 当 接收 到 重复 起 始 条 件 后 ， 接 着 后 面 跟随 与 地 址 匹配 的 头 序列 并 且 最 低 
位 为 1 ( 即 11110xx1) 后 ， 从 设备 进入 发 送 模式 。 


4) 在 从 模式 下 TRA 位 指示 当前 是 处 于 接收 模式 还 是 发 送 模式 。 
2. 从 设备 发 送 数据 


在 接收 到 地 址 和 清除 ADDR 位 后 ， 软 件 将 数据 字 节 写 入 DR 寄存 器 中 ， 经 内 部 移 位 寡 存 器 发 送 至 SDA 线 上 ， 具 体 状态 如 图 14-7 中 的 EV1 和 
EV3 所 示 。 当 从 机 收 到 来 自主 机 的 应 答 脉冲 时 ，TxE 位 被 硬件 置 为 1， 如 果 设 置 了 ITEVFEN 和 ITBUFEN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 从 设备 的 发 送 序 
列 如 图 14-7 所 示 。 


说 明 如 下 。 

S-Start (起 始 条 件 ) ，Sr= 重 复 起 始 条 件 ，P=Stop (FSER) ，A= 响 应 ，NA= 非 响应 ，EVx= 事 件 (ITEVFEN= 1 时 产生 中 断 ) 
EV1: ADDR=1， 读 SR1 然 后 读 SR3 将 清除 该 事件 。 

EV3-1: TxE=1， 移 位 寄存 器 空 。 

EV3: TxE=1， 写 DR 将 清除 该 事件 ， 移 位 寄存 器 非 空 。 


EV3-2: AF=1， 向 SR2 寄 存 器 的 AF 位 写 0 可 清除 该 位 。 


Datal |A| Data2 [А 
EV3 | [уз] Eval "^ 


7 位 从 机 发 送 . 


| S | Address 


A 


EV1|EV3-1 


10 位 从 机 发 送 : 


S| Header | A | Address 


图 14-7 ”从 设备 发 送 序 列 


3. 从 设备 接收 数据 

在 接收 到 地 址 并 清除 ADDR 后 ， 从 设备 将 从 SDA 线 上 接收 到 的 字 节 存 入 DR 寄存 器 中 。|12(C 接 口 在 接收 到 每 个 字 节 后 都 会 执行 下 列 操作 : 
1) 如 果 设 置 了 ACK 位 ， 则 产生 一 个 应 答 脉 冲 。 

2) 硬件 置 位 RxNE 人 位， 如果 设置 了 ITEVFEN 和 ITBUFEN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 


从 设备 的 接收 序列 如 图 14-8 所 示 。 


7 位 从 机 接收 : 
| S | Address A 


Data2 


Datal 


EV2 


10 位 从 机 接收 : 


图 14-8 从 设备 接收 序列 


说 明 如 下 。 


S-Start (起 始 条 件 ) ，Sr= 重 复 起 始 条 件 ，P=Stop (FER) ，A= 响 应 ，NA= 非 响应 ，EVx= 事 件 (ITEVFEN= 1 时 产生 中 断 ) 

EV1: ADDR=1， 读 SR1 然 后 读 SR3 将 清除 该 事件 。 

EV2: RxNE=1， 读 DR 将 清除 该 事件 。 

EV4: STOPF=1， 读 SR1 然 后 写 CR2 寄 存 器 将 清除 该 事件 。 

4. 从 设备 关闭 通信 

在 传输 完 最 后 一 个 数据 字 节 后 ， 主 设备 产生 一 个 停止 条 件 ，12C 模 块 检测 到 这 一 条 件 时 ， 会 硬件 置 位 STOPF 位 ， 如 果 设置 了 ITEVFEN 位 ， 
则 产生 一 个 中 断 ， 具 体 状态 如 图 14-8 中 的 EV4 所 示 。 
14.24 ”出错 状态 

1. 总 线 错 误 (BERR) 

若 在 一 个 字 节 传输 期 间 ，1“C 模 块 又 检测 到 了 停止 条 件 或 起 始 条 件 则 产生 总 线 错误 。 此 时 IC 模块 会 有 以 下 动作 : 

1) BERR 位 被 置 位 ， 如 果 设 置 了 ITERREN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 


2) 在 从 模式 下 数据 被 丢弃 ， 硬 件 释放 总 线 。 如 果 是 错误 的 开始 条 件 ， 从 设备 认为 是 一 个 重启 动 ， 并 等 待 地 址 或 停止 条 件 ; 如 果 是 错误 的 
停止 条 件 ， 从 设备 按 正常 的 停止 条 件 操作 ， 同 时 硬件 释放 总 线 。 


3) 在 主 模式 下 ， 停 止 条 件 必 须 由 程序 产生 。 
2. 应 答 错误 (AF) 
当 模 块 检测 到 一 个 无 应 答 位 时 ， 则 产生 应 答 错误 。 此 时 12C 模 块 会 有 以 下 动作 : 


Т) AF 位 置 位 ， 如 果 设 置 了 ITERREN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 


2) 当 发 送 设备 接 收 到 一 个 NACK 时 ， 必 须 复 位 通信 。 如 果 是 处 于 从 模式 ， 硬 件 释 放 总 线 ; 如 果 是 处 于 主 模式 ， 软 件 必须 生成 一 个 停止 条 
件 。 


3. 仲 裁 失 败 (ARLO) 


当 两 个 或 两 个 以 上 的 主机 同时 想 控制 总 线 时 ， 就 需要 仲裁 。 一 个 节点 在 发 送 了 数据 后 ， 比 较 SDA 线 上 所 呈现 的 数据 与 自己 发 送 的 数据 是 
否 一 致 ， 是 则 继续 发 送 ， 否 则 退出 竞争 。 丢 失 仲裁 的 主机 将 进入 接收 模式 。 当 12C 模 块 检测 到 仲裁 失败 时 产生 仲裁 失败 错误 ， 并 且 会 有 以 下 动 
作 : 


Т) ARLO 位 被 硬件 置 位 ， 如 果 设 置 了 ITERREN 位 ， 则 产生 一 个 中 断 。 

2) 12C 模 块 自 动 回 到 从 模式 ，M/SL 位 被 清除 。 

3) 硬件 释放 总 线 。 

4 .过载 欠 载 错误 (OVR) 

在 从 模式 下 ， 如 果 禁 止 时钟 展 宽 并 且 12C 模 块 正在 接收 数据 时 可 能 会 产生 过 载 错误 。 当 12C 模 块 在 接收 到 一 个 字 节 之 前 已 经 收 到 了 一 个 字 
$ (RxNE=1) ， 并 且 DR 中 的 数据 没有 被 读 取 时 会 产生 过 载 错 误 。 此 时 12C 模 块 会 有 以 下 动作 : 

1) 最 后 接收 的 数据 被 丢弃 。 

2) 在 发 生 过 载 错误 时 ， 软 件 应 清除 RxNE 位 ， 发 送 方 应 该 重新 发 送 最 后 一 次 发 送 的 字 节 。 


在 从 模式 下 ， 如 果 禁 止 时 钟 展 宽 并 且 1?C 模 块 正在 发 送 数 据 可 能 会 产生 欠 载 错误 。 模 块 在 发 送 下 一 个 字 节 的 时 钟 边沿 来 到 时 仍然 没有 更 新 
DR (TxE=1) ， 会 产生 欠 载 错误 。 此 时 12C 模 块 会 有 以 下 动作 : 


1) DR 寄存 器 中 的 前 一 个 字 节 将 被 重复 发 出 。 

2) 用 户 在 确定 发 生 欠 载 错 误 时 ， 接 收 端 应 丢弃 接收 到 的 数据 。 发 送 端 应 按 12C 总 线 标准 在 规定 的 时 间 内 更 新 DR 寄存 器 。 
14.2.5 ”时 钟 速率 

STM8S208 单 片 机 的 通信 速率 是 可 编程 的 ， 具 体 的 设置 方法 如 下 。 

1. 设 定 12C 模 块 的 输入 时 钟 


12C 模 块 的 时 钟 来 源 于 系统 时 钟 fMASTER， 当 使 用 外 部 8M 的 晶体 振荡 器 时 ， 系 统 时 钟 fMASTER 的 频率 为 8MHz， 所 以 需要 在 |*C_FREQR 寄 
存 器 中 写 入 数值 8。 即 : 


I?C, FREQR-8; 


12C 模 块 的 输入 时 钟 有 一 个 基本 的 范围 ， 当 12C 模 块 工作 在 标准 速度 模式 时 ， 通 信和 速率 为 100KHz， 总 线 时 序 要 求 模块 的 输入 时 钟 频率 不 应 
小 于 1MHz; 当 1*C 模 块 工作 在 快速 度 模式 时 ， 通 信 速 率 为 400KHz， 总 线 时 序 要 求 模块 的 输入 时 钟 频率 不 应 小 于 4MHz。 这 一 点 在 使 用 内 部 时 
钟 源 或 外 部 低速 晶振 时 需要 特别 注意 。 


2. 设 定 |2C 模 块 的 通信 速率 


1<C 模 块 允许 用 户 设 定 一 个 时 钟 周 期 内 高 低 电 平 的 存在 时 间 ， 一 旦 高 低 电 平 的 存在 时 间 被 设 定 ，SCL 线 上 的 时 钟 速率 也 就 设 定 完成 了 ， 如 
图 14-9 所 示 。 


图 14-9 SCL 线 上 的 时 钟 构 成 


一 个 SCL 线 上 的 时 钟 周期 是 Thigh 和 Tilow 之 和 。 其 中 Thigh 和 Tiow 分 别 由 若干 个 tck 构 成 。 当 输入 时 钟 频率 为 8MHz 时 ，tck 的 值 为 输入 时 钟 频 
率 的 倒数 ， 即 : 


tc 71 7 8MHz-0.125us 

Thigh 和 Tlow 具 体 由 多 少 个 tck 构 成 是 由 I*C_CCR 寄 存 器 指定 的 。 当 IC 模块 工作 在 标准 速率 模式 时 : 
Thigh=CCR X tek 

Tiow=CCR X te 

当 I“C 模 块 工作 在 快速 模式 时 ，DUTY 位 用 于 设 定 快速 模式 下 的 占 空 比 。 如 果 DUTY 位 为 0， 则 : 
Thigh=CCRXtCK 

Tij, 72 X CCR X tek 


如 果 DUTY 位 为 1， 则 : 


Tnigh=9 XCCRX tek 

Tiow=1 6 X CCR X tck 

例如 ， 当 IC 通信 工作 在 标准 速度 (100KHz) 时 ，SCL 线 上 的 时 钟 周 期 为 10hs， 如 果 Thigh 和 Tlov 各 占 一 半 ， 则 : 
Thish=Jiow=5Hhs=40 x tek 

也 就 是 说 ， 在 |“C_CCR 寄 存 器 中 写 入 的 值 为 40， 即 可 将 当前 |“C 通 信 工 作 速度 设 定 为 100 kHz. 

Oza 在 标准 模式 下 ，CCR 寄 存 器 允许 设 定 的 最 小 值 为 4， 在 快速 DUTY 模 式 下 允许 设 定 的 最 小 值 为 1。 

3. 设 定 SCL 线 上 最 大 允许 上 升 时 间 


12C 通 信 协 议 规定 ， 标 准 模式 中 最 大 允许 SCL 上 升 时 间 为 1000ns， 所 以 TRISE 寄 存 器 的 值 应 为 : 


TRISE=1000ns+tcg+1 
Вр: TRISE=9 
也 就 是 说 ， 在 TRISE[5: 0] 中 写 入 9 即 可 将 SCL 线 的 上 升 时 间 设 定 为 1000ns。 


Qua 只 有 当 LC 模 块 被 禁用 (PE-O) 时 ， 才 能 设置 TRISE 寄 存 器 。 
14.2.6” 低 功 耗 模式 


12C 模 块 在 低 功 耗 管理 模式 下 的 状态 详 见 表 14-1。 


表 14-1 I2C 模 块 在 低 功 耗 管理 模式 下 的 状态 


в x 描 g 
等 待 对 Pc 接口 没有 影响 
( WAIT) ГС 中 断 可 以 使 设备 从 等 待 (Wait) 模式 中 退出 
к, 


余 了 控制 寄存 器 ,通信 被 复位 ， 设 备 处 于 从 模式 
23 ITEVTEN-1 并 且 地 址 匹配 ( 包括 地 址 头 序 列 )， 则 产生 从 停机 (Halt) 唤醒 中 断 
在 停机 模式 下 ， 匹 配 的 地 址 不 会 应 答 ， 所 以 主 设备 需要 在 CPU 被 唤醒 后 重新 发 送 地 址 ， 以 


收 到 应 答 
停机 S 
iat 如 采 NOSTRETCH=0， 在 停机 (Halt) 模式 下 收 到 应 笠 冲 后 会 延长 时 钟 ， 直 到 软件 把 
WUFH їйї 0。 唤 醒 CPU 的 地 址 字 节 不 会 置 位 任何 一 个 标志 


主 设备 模式 : 

通信 被 冻结 ， 直 到 CPU 被 唤醒 。 从 停机 (Halt) 唤醒 ， 相 应 标志 位 置 位 ， 如 果 
ITEVTEN=1， 还 会 产生 一 个 中 断 并 且 有 一 个 HALT 指令 

ik: 当 进 行 通信 时 ， 人 禁止 进入 停机 (Halt) 模式 


14.2.7 CHEER 


1<C 模 块 共有 12 个 中 断 源 ， 受 ITEVFEN、ITBUFEN 和 ITERREN 三 个 中 断 使 能 位 的 控制 ， 全 部 中 断 源 占用 同一 个 中 断 向 量 (向 量 号 19) 。 
12C 模 块 中 断 的 控制 逻辑 如 图 14-10 所 示 ， 中 断 事件 及 相应 控制 位 详 见 表 14-2。 


图 14-10 ”I2C 模 块 中 断 的 控制 逻辑 


it error 


表 14-2 ”中断 事件 
中 断 事件 事件 标志 退出 Halt 

起 始 位 已 发 送 CE) SB 一 ”| 3 — d 
地 址 已 发 送 ( 主 ) n EE " " 
或 地 址 匹配 (从 ) 

10 位 头 段 已 发 送 (E) ADDIO —— 是 否 
已 收 到 停止 (从 ) STOPF n 
数据 字 节 传输 完成 ВТЕ 否 
接收 缓冲 区 非 空 RxNE ITEVFEN 和 a 
发 送 缓冲 区 空 TxE ITBUFEN 一 一 一 一 否 
总 线 错误 BERR 5 
仲裁 丢失 ( ARLO 5 
"TIT AF m 是 5 
过 载 / 欠 载 OVR 是 否 


143 ”12C 的 控制 寄存 器 


1.12C 控 制 存 器 1 (12С_СЕ1) 
12C 的 控制 寄存 器 1 包含 了 多 个 |<C 的 控制 位 。 


12C_CR1 寄 存 器 : 12C 控 制 寄存 器 1 


гүү гүү rw 
NOSTRETCH ENGC PE 
bit7 bitO 


` bit7 NOSTRETCH: 时 钟 延展 禁止 (从 模式 ) 

该 位 用 在 从 模式 下 ， 决 定 当 ADDR 或 者 BTF 标 志 置 位 时 ， 是 否 禁止 时 钟 延 展 。 
0: 时 钟 延 展 使 能 。 

1: 时 钟 延展 禁止 。 

` bit6 ЕМСС: 广播 呼叫 使 能 

0: 广播 呼叫 禁止 ， 对 地 址 00h 不 响应 。 

1: 广播 呼叫 使 能 ， 对 地 址 00h 响 应 。 

Ыс: 1 保留 。 

` bito PE: IC 模块 使 能 

0: 禁用 I2C 模 块 。 

1: 启用 I*C 模 块 ， 相 应 的 |/O 口 需 配 置 为 复 用 功能 。 

Ж: 如 果 清 除 该 位 时 通信 正在 进行 ， 在 当前 通信 结束 后 ，C 模 块 被 禁用 并 返回 空闲 状态 。 
由 于 PE=0， 通 信 结 束 后 所 有 的 位 被 置 为 0。 

2.12C 的 控制 寄存 器 2 (I^C CR2) 

1<C 的 控制 寄存 器 2 包含 了 多 个 |“C 的 控制 位 。 


1<C_CR2 寄 存 器 : 12C 控 制 寄 存 器 2 


TW TW TW IW IW 
SWRST POS ACK STOP START 
bit7 bitO 


. bit7 SWRST: 软件 复位 
当 该 位 置 1 时 12C 模 块 处 于 复位 状态 。 确 保 12C 总 线 被 释放 ， 并 且 总 线 空闲 ， 然 后 复位 该 位 。 
0: 12C 模 块 不 在 复位 状态 。 


1: 12C 模 块 处 于 复位 状态 。 
Ыб: 4 保留 。 


- bit3 POS: 应 答 的 位 置 (接收 的 数据 时 ) 


该 位 可 以 被 软件 置 位 或 者 清 0， 也 可 以 当 PE=0 时 被 硬件 清 0。 

0: ACK 位 控制 被 移 位 寄存 器 正在 接收 的 这 个 当前 字 节 的 应 答 或 者 不 应 答 。 

1: ACK 位 控制 下 一 个 将 被 移 位 寄存 器 接收 的 字 节 的 应 答 或 者 不 应 答 。 

注 : 该 位 必须 在 数据 接收 开始 前 配置 。 

` bit2 ACK: 应 答 使 能 

该 位 可 以 被 软件 置 位 或 者 清 0， 硬 件 也 可 以 检测 到 停止 位 后 将 该 位 清 0。 当 超时 错误 被 检测 到 时 ， 硬 件 也 会 将 该 位 置 1。 
主 模 式 如 下 。 

0: 不 产生 停止 位 。 

Т: 当前 字 节 传输 完成 后 ， 或 当前 起 始 位 发 送 完成 后 产生 停止 位 。 

注 : 发 送 停止 位 前 ， 必 须 清除 2C_SR1 寄 存 器 中 的 BTF 位 。 

从 模式 如 下 。 

0: 没有 停止 位 。 

Т: 当前 字 节 传输 完成 后 ， 释 放 SCL 和 SDA 线 。 

Ыы STOP: 停止 位 产生 

该 位 可 以 被 软件 置 位 或 者 清 0， 硬 件 也 可 以 检测 到 停止 位 后 将 该 位 清 0。 当 超时 错误 被 检测 到 时 ， 硬 件 也 会 将 该 位 置 1。 
主 模 式 如 下 。 

0: 不 产生 停止 位 。 

1: 当前 字 节 传输 完成 后 ， 或 者 当前 起 始 位 发 送 完 后 ， 产 生 停止 位 。 

注 : 发 送 停止 位 前 ， 必 须 清 除 I2C_SR1 寄 存 器 中 的 BTEF 位 。 

从 模式 如 下 。 

0: 没有 停止 位 。 

Т: 当前 字 节 传输 完成 后 ， 释 放 SDA 线 和 SCL 线 。 

Ы START: 起 始 位 产生 

该 位 可 以 被 软件 置 位 或 者 清 0， 也 可 以 当 PE=0 时 被 硬件 清 0， 或 者 起 始 位 发 送 完成 后 由 硬件 清 0。 
主 模 式 如 下 。 

0: 不 产生 起 始 位 。 

1: 产生 重复 起 始 位 。 

从 模式 如 下 。 


0: 不 产生 起 始 位 。 


1: 当 总 线 空闲 时 产生 起 始 位 。 
3 频率 寄存 器 (12С FREQR) 
1<C 的 频率 寄存 器 用 于 控制 通信 的 速率 。 


12C_FREQR 寄 存 器 : 12C 的 频率 寄存 器 


IW TW IW IW IW IW 
FREQ[5:0] 
bit7 bito 


| bit7: 6 保留 。 

bit5: 0 FREQ[5: 0]: 外 设 时 钟 频率 

为 了 产生 正确 的 时 序 ， 必 须 配置 合适 的 输入 时 钟 频 率 。 
允许 的 时 钟 范围 为 1MHz~50M Hz, 

000000: 不 允许 

000001: 1MHz 

000010: 2MHz 


110010: 50MHz 

ik: IC 总 线 时 序 要 求 最 小 的 外 设 时 钟 频率 为 ， 标 准 模式 1IMHz; 快速 模式 4MHz。 
4. 自 身 地 址 寄存 器 LSB (12С ОАКІ) 

12C 自 身 地 址 寄存 器 LSB 包 含 了 地 址 的 低位 字 节 。 


12C_OARL 寄 存 器 : 12C 自 身 地 址 寄存 器 LSB 


TW TW TW IW TW IW IW IW 
ADD[7:1] ADDO 
bit7 Ы 


- bit7: 1 ADD[: 11: 接口 地 址 

地 址 的 7: 1 位 

: bit ADDO: 接口 地 址 

7 位 地 址 模式 : 此 位 无 关 。 

10 位 地 址 模式 : 地 址 的 位 0。 

5. 自 身 地 址 寄存 器 MSB (IC OARH) 

12C 自 身 地 址 寄存 器 MSB 包 含 了 地 址 的 高 位 字 节 。 


12C_OARH 寄 存 器 : 12C 自 身 地 址 寄存 器 MSB 


гүү TW 


IW IW 


ADDMODE | ADDCONF 
bit7 
` bit7 ADDMODE: 寻 址 模式 (从 模式 ) 
0: 7 位 从 地 址 (对 10 位 地 址 不 响应 ) 
1: 10 位 从 地 址 (对 7 位 地 址 不 响应 ) 
.bit6 ADDCONF: 地 址 模式 配置 
软件 必须 配置 该 位 (只 能 配置 成 1) 。 
bit5: 3 保留 。 
: bit2: 1 ADD[9: 8] 接 口 地 址 
10 位 寻 址 模式 : 地 址 9: 8 位 
bit0 保 留 。 
6 数据 寄存 器 (I^C DR) 
1<C 数 据 寄存 器 用 于 存放 接收 到 的 数据 或 放置 用 于 发 送 到 总 线 的 数据 。 


12C_DR 寄 存 器 : 12C 数 据 寄存 器 


TW TW IW IW IW 


ADD[9:8] 
bit0 


IW IW IW 


DR[7:0] 


bit7 
. bit7: 0 DRI7: 0]: 数据 寄存 器 


用 于 存放 接收 到 的 数据 或 放置 用 于 发 送 到 总 线 的 数据 。 


bit0 


发 送 模式 : 当 写 一 个 字 节 至 DR 寄存 器 时 ， 自 动 启动 字 节 传输 。 一 旦 传输 开始 (TxE=1) ， 如 果 能 及 时 把 下 一 个 需 传输 的 数据 写 入 DR 寄存 


，12C 模 块 将 保持 连续 的 数据 流 。 
接收 模式 : 接收 到 的 字 节 被 拷贝 到 DR 寄存 器 中 (RxNE=1) 。 
注意 : 
1) 在 从 模式 下 ， 地 址 不 会 复制 进 数 据 寄 存 器 。 


2) 硬件 不 管理 写 冲突 〈 如 果 TxE=0， 仍 能 写 入 数据 寄存 器 ) o 


3) 如 果 在 处 理 ACK 脉 冲 时 发 生 ARLO 事 件 ， 接 收 到 的 字 节 不 会 复制 到 数据 寄存 器 里 ， 因 此 不 能 读 到 它 。 


7 .状态 寄存 器 1 (12C_SR1) 
1<C 的 状态 寄存 器 1 包含 了 多 个 接收 与 发 送 状态 位 。 


12C_SR1 寄 存 器 : 12C 的 状态 寄存 器 1 


ТхЕ RxNE STOPF ADDI0 BTF ADDR SB 


bit7 bito 
“ bit7 TxE: 数据 寄存 器 为 空 〈 发 送 时 ) 
0: 数据 寄存 器 非 空 。 
Т: 数据 寄存 器 空 。 
在 发 送 数据 时 ， 数 据 寄存 器 为 空 时 该 位 被 置 位 ， 在 发 送 地 址 阶段 不 设置 该 位 。 
软件 写 数据 到 DR 寄存 器 可 清除 该 位 ， 在 发 生 一 个 起 始 条 件 或 停止 条 件 后 或 PE=0 时 由 硬件 自动 清除 。 
“bit6 КхМЕ: 数据 寄存 器 非 室 ( 接 收 时 ) 
0: 数据 寄存 器 为 空 。 
Т: 数据 寄存 器 非 空 。 
在 接收 时 ， 当 数据 寄存 器 不 为 空 时 ， 该 位 被 置 位 。 在 接收 地 址 阶段 ， 该 位 不 被 置 位 。 
软件 对 数据 寄存 器 的 读 写 操作 将 清除 该 位 ， 或 当 PE=0 时 由 硬件 清除 。 
` bit 5 保留 。 
“bit4 STOPF: 停止 条 件 检测 位 〈 从 模式 ) 
0: 没有 检测 到 停止 条 件 。 
1: 检测 到 停止 条 件 。 
在 一 个 应 答 之 后 (如 果 ACK=1) ， 当 从 设备 在 总 线 上 检测 到 停止 条 件 时 ， 硬 件 将 该 位 置 位 。 
软件 读 取 SR1 寄 存 器 后 ， 对 CR2 寄 存 器 的 写 操作 将 清除 该 位 ， 或 当 PE=0 时 硬件 清除 该 位 。 
` bit3 ADD10: 10 位 头 序列 已 发 送 ( 主 模式 ) 
0: 没有 ADD10 事 件 发 生 。 
1: 主 设备 已 经 将 第 一 个 地 址 字 节 发 送出 去 。 
在 10 位 地 址 模式 下 ， 当 主 设备 已 经 将 第 一 个 字 节 发 送出 去 时 ， 硬 件 将 该 位 置 位 。 
软件 读 取 SR1 寄 存 器 ， 接 着 将 第 二 个 地 址 字 节 写 入 DR， 可 以 清除 该 位 ; 或 当 PE=0 时 ， 硬 件 清除 该 位 。 
“bit2 ВТЕ: 字 节 发 送 结 来 
0: 数据 字 发 送 未 完成 。 
1: 数据 字 节 发 送 结束 。 
当 NOSTRETCH=0 时 ， 在 下 列 情况 下 硬件 将 其 置 位 : 
在 接收 时 ， 当 收 到 一 个 新 字 节 时 (包括 ACK 脉 冲 ) ， 且 数据 寄存 器 还 未 被 读 取 时 (RXNE=1) 。 
在 发 送 时 ， 当 一 个 新 数据 将 被 发 送 且 数据 寄存 器 还 未 被 写 入 新 的 数据 时 (TXE=1) 。 


在 软件 读 取 SR1 寄 存 器 后 ， 对 数据 寄存 器 的 读 或 写 操作 将 清除 该 位 。 在 传输 中 发 送 一 个 起 始 / 停 止 条 件 后 ， 或 当 PE=0 时 ， 由 硬件 清除 该 


ый ADDR: 地 址 已 被 发 送 ( 主 模式 ) /地 址 匹配 (从 模式 ) 

在 软件 读 取 SR1 寄 存 器 后 ， 对 SR3 寄 存 器 的 读 操 作 将 清除 该 位 ， 或 当 PE=0 时 由 硬件 清除 该 位 。 
地 址 匹配 (从 模式 ) 如 下 。 

0: 地 址 不 匹配 或 者 没有 收 到 地 址 。 

1: 收 到 的 地 址 匹配 。 

当 收 到 的 从 地 址 与 OAR 寄 存 器 的 内 容 相 匹 配 ， 或 者 发 生 广播 呼叫 (对 应 的 设置 被 使 能 ) 时 ， 硬 件 将 该 位 置 1。 
地 址 已 被 发 送 (ERR) ШТ. 

0: 地 址 发 送 没 有 结束 。 

1: 地 址 发 送 结束 。 

10 位 地 址 模式 时 ， 当 收 到 地 址 的 第 二 个 字 节 的 ACK 后 该 位 被 置 1。 

7 位 地 址 模式 时 ， 当 收 到 地 址 的 ACK 后 该 位 被 置 1。 

注 : 在 收 到 NACK 后 ，ADDR 位 不 会 被 置 位 。 

` bit0 SB: 起 始 位 (#0) 

0: 未 发 送 起 始 条 件 。 

1: 起 始 条 件 已 发 送 。 

当 发 送出 起 始 条 件 时 该 位 被 置 1。 

软件 读 取 SR1 寄 存 器 后 ， 写 数据 寄存 器 的 操作 将 清除 该 位 ， 或 当 PE=0 时 硬件 清除 该 位 。 

PE 


1) 接收 到 ACK 脉 冲 后 ， 当 DR 中 的 内 容 被 复制 到 移 位 寄存 器 时 ， 会 产生 中 断 ; 如 果 收 到 的 是 NACK， 不 会 做 复制 操作 ，TXE 也 不 会 被 置 


2) 收 到 ACK 脉 冲 后 ， 当 移 位 寄存 器 中 的 内 容 复制 到 DR 中 时 ， 也 会 产生 中 断 。 
3) ARLO 发 生 的 话 ， 不 会 置 位 RxNE。 

4) 收 到 NACK， 不 会 置 位 STOPF。 

5) 收 到 NACK， 不 会 置 位 ADD10。 


6) 收 到 NACK 或 者 发 生 ARLO ， 不 会 置 位 BTF。 


7) 如 果 fMAsrER 小 于 2MHz， 强 烈 建议 使 用 中 断 来 管理 DC 通信 。 否 则 如 果 使 用 查询 方式 来 管理 SB，ADDR 或 BTF 标 志 ， 必 须 在 检测 到 标志 


后 插入 5 个 CPU 周期 ， 然 后 再 执行 清除 标志 位 的 操作 ( 写 2C_DR 清 除 SB 位 、 写 或 读 IC_DR 寄 存 器 清除 BTF 位 、 读 IC_SR3 清 除 ADDR 位 ) ， 可 
以 执行 5 个 NOP 指 令 以 插入 5 个 CPU 周期 。 


8. 状 态 寄存 器 2 (12C_SR2) 


1<C 的 状态 寄存 器 2 包含 了 唤醒 或 溢出 等 多 个 状态 位 。 


12C_SR2 寄 存 器 : 12C 的 状态 寄存 器 2 


rw rw rw rw rw 
WUFH OVR AF ARLO BEER 
bit7 bit 


Ыы: 6 保留 。 

` bit5 WUFH: 从 停机 (Halt) 模式 唤醒 (软件 写 0， 清 除 此 位 ， 或 者 PE=0 时 由 硬件 清 0) 
0: 没有 从 Halt 模 式 唤醒 。 

1: Halt 模 式 下 ，7 位 地 址 或 者 地 址 头 序列 匹配 ， 或 者 在 主 模式 下 进入 Halt 模 式 。 

注 : 该 位 在 从 模式 下 (Halt 模 式 ) 的 被 置 位 是 异步 的 ， 只 有 ITEVTEN=1 时 才 会 被 置 位 。 
` bit4 保 留 。 

ЫЗ OVR: 上 溢 / 下 洪 

0: 没有 发 生 上 溢 / 下 溢 。 

1: 7 БАК, 

当 NOSTRETCH=1 时 ， 从 模式 并 且 满 足以 下 条 件 ， 由 硬件 置 位 。 

接收 时 : 当 DR 寄 存 器 中 的 内 容 还 没有 读 出 ， 又 收 到 新 的 字 节 (包括 ACK 脉 冲 ) ， 新 收 到 的 字 节 因 此 被 丢失 。 
发 送 时 : 该 发 新 的 数据 了 ，DR 寄 存 器 还 没有 被 写 入 数据 ， 同 样 的 字 节 将 会 被 发 送 两 次 。 
软件 写 0 可 以 清除 该 位 ， 或 者 当 PE=0 时 由 硬件 清 0。 

注 : 如 果 写 DR 的 时 刻 非 常 接近 于 SCL 的 上 升 沿 ， 发 送 的 数据 是 不 能 确定 的 ， 并 且 会 产生 保持 时 间 错 误 。 
` bit2 AF: 应 答 失败 (软件 写 0 清除 该 位 ; 或 者 当 PE=0 时 由 硬件 清 0) 

0: 没有 应 答 失败 。 

1: 应 答 失 败 。 

当 没 有 返回 应 答 时 ， 由 硬件 置 为 1。 

` bitt ARLO: 主 模式 下 仲裁 失败 (软件 写 0 清除 该 位 ， 或 者 当 PE=0 时 由 硬件 清 0) 

0: 没有 检测 到 仲裁 失败 。 

1: 检测 到 仲裁 失败 。 

当 该 模块 丢失 了 对 总 线 的 仲裁 控制 并 转交 给 其 他 主 设备 ， 硬 件 自动 置 位 。 

仲裁 失败 发 生 后 ， 模 块 自动 切换 回 从 模式 (M/SL=0) 。 

“bit0 BEER: 总 线 错误 (软件 写 0 清 除 该 位 ， 或 者 当 PE=0 时 由 硬件 清 0) 

0: 正常 的 起 始 或 者 结束 条 件 。 


1: 错误 的 起 始 或 者 结束 条 件 。 


当 硬 件 检测 到 错误 的 起 始 或 者 结束 条 件 后， 自动 置 为 1。 
9 .状态 寄存 器 3 (12С 53) 
1<C 的 状态 寄存 器 3 包含 了 主 从 模式 、 总 线 忙 等 多 个 状态 位 。 


12C_SR3 寄 存 器 : 12C 的 状态 寄存 器 3 


r E r r T x 


GENCALL TRA 


bit7 
` bit7: 5: 保留 位 ， 读 出 0 
` bid GENCALL: 广播 呼叫 头 序 列 (мВ) 
0: 没有 广播 呼叫 。 
1: 当 ENGC=1 时 收 到 了 广播 呼叫 地 址 头 序列 。 
总 线 上 出 现 结束 或 者 重复 起 始 条 件 后 ， 或 者 在 PE= 0 时， 由 硬件 清 0。 
.bit3 保 留 。 
' bit2 TRA: 发 送 器 /接收 器 
0: 接收 数据。 
1: 发 送 数据 。 


该 位 在 整个 寻 址 阶段 结束 时 ， 根 据 地 址 字 节 的 R/W 位 来 决定 。 


当 检 测 到 结束 条 件 (STOPF=1) 、 重 复 起 始 条 件 、 总 线 仲裁 失败 (ARLO=1) 或 者 PE=0 时 ， 由 硬件 清 0。 


` bit BUSY: & е 

0: 总 线 上 没有 通信 。 

1: 总 线 上 有 通信 。 

硬件 检测 到 SDA 或 者 SCL 变 成 低 电 平 ， 该 位 置 位 。 

侈 测 到 结束 条 件 时 ， 硬 件 清 0 该 位 。 

该 位 表明 总 线 上 时 候 正 有 通信 进行 。 即 使 模块 没有 使 能 的 情况 下 (PE=0) 该 位 也 有 效 。 
bit0 MSL: 主 / 从 模式 

0: 从 模式 。 

1: 主 模式 。 

当 模 块 处 于 主 模式 (SB-1) ， 硬 件 置 位 。 

使 测 到 总 线 上 出 现 结束 条 件 ， 或 仲裁 失败 ， 或 者 当 PE=0 时 ， 由 硬件 清 0。 


10. 中 断 寄存 器 (12С ІТК) 


1<C 的 中 断 控制 寄存 器 包含 了 多 个 中 断 使 能 位 。 


1<C_ITR 寄 存 器 : 12C 的 中 断 控 制 寄存 器 


гүү 


rw 


rw 


ITBUFEN 


ITEVTEN 


ITERREN 


bit7 

bic: 3 保留 。 

` bit2 ITBUFEN: 缓冲 中 断 使 能 

0: TxE=1 或 者 RxNE=1 不 产生 任何 中 断 。 
1: TxE=1 或 者 RXNE=1 产 生 事件 中 断 。 
.bitl ITEVTEN: 事件 中 断 使 能 

0: 事件 中 断 禁 止 。 

1: 事件 中 断 使 能 。 

发 生 以 下 事件 时 产生 中 断 : 

* SB=1 ( 主 模式 ) 

- ADDR=1 ( 主 / 从 模式 ) 

- ADD10=1 ( 主 模式 ) 

. STOPF=1 (从 模式 ) 

:BTF=1， 而 没有 TxE 或 者 RXNE 中 断 
- TXE 事 件 ， 如 果 ITBUFEN=1 

: RXNE 事 件 ， 如 果 ITBUFEN=1 

: WUFH=1 (从 Halt 模 式 唤醒 的 异步 中 断 ) 
` bit0 ITERREN: 错误 中 断 使 能 
0: 错误 中 断 禁 止 。 

1: 错误 中 断 使 能 。 
当 发 生 以 下 错误 时 产生 中 断 : 

: BERR=1 

- ARLO=1 

. AF=1 


: OVR-1 
11. 时 钟 控制 低位 寄存 器 (IPC CCRL) 


1<C 的 时 钟 控制 低位 寄存 器 用 于 定义 |“C 的 通信 速率 。 


bito 


12C_CCRL 寄 存 器 : 12C 的 时 钟 控制 低位 寄存 器 


TW TW IW TW IW IW IW IW 
CCR[7:0] 
bit7 bito 


487: ОССК[7: 0]: 时 钟 控制 寄存 器 〈 主 模式 ) 
控制 主 模式 下 的 SCLH 时 钟 。 


在 I2C 标 准 模式 下 : 


thigh=CCR x tck 
Чоу ССК х tCK2 
在 |<C 快 速 模 式 下 : 


如 果 DUTY=0。 


thigh 三 CCR 义 tck 
tow 2 X CCR X tck 


如 果 DUTY=1 (400kHz) , 


thigh=9 X CCR X tcg 

оу 716 X CCR X te 

12. 时 钟 控 制 高 位 寄存 器 (12С ССАН) 

1<C 的 时 钟 控制 高 位 寄存 器 用 于 定义 1C 的 通信 速率 。 


12C_CCRH 寄 存 器 : 12C 的 时 钟 控制 高 位 寄存 器 


IW IW TW IW IW TW 
F/S DUTY CCR[11:8] 
bit7 bitO 


| bit7 F/S: I2C 主 模式 选择 
0: 标准 模式 |“C 
1: 快速 模式 1<C 
` bit6 DUTY: 快速 模式 下 的 占 空 比 
0: 快速 模式 tlow/thigh=2 
1: 快速 模式 tlow/thigh=16/9 
` bit5: 4 保留 ， 必 须 为 0。 


- bit3: 0 CCR[11: 8]: 时 钟 控制 寄存 器 ( 主 模式 ) 


在 IC 标准 模式 下 : 
thigh=CCRxtck 
tlow=CCRxtck 

在 1<C 快 速 模式 下 : 

如 果 DUTY=0。 
thigh=CCRxtck 
tlow=2xCCRxtck 

如 果 DUTY=1 (400kHz) , 
thigh=9xCCRxtck 
tlow=16xCCRxtck 
13.TRISE 寄 存 器 (I^C TRISE) 
12C 的 TRISE 寄 存 器 用 于 在 快速 /标准 模式 下 定义 最 大 上 升 时 间 。 


1<C_TRISE 寄 存 器 : 最 大 上 升 时 间 寄存 器 
工 pn TW TW TW IW TW TW 


TRISE[5:0] 


bit7 bitO 
 bit7: 6 保留 。 
` bit5: 0 TRISE[5: 0]: 在 快速 /标准 模式 下 的 最 大 上 升 时 间 ( 主 模式 ) o 
这 些 位 必须 设置 为 12C 总 线 规范 里 给 出 的 最 大 的 SCL 上 升 时 间 ， 增 长 步 幅 为 1。 


例如 : 标准 模式 中 最 大 允许 SCL 上 升 时 间 为 1000ns， 如 果 在 |*C_CR2 寄 存 器 的 FREQ[5: 0] 位 中 的 值 等 于 0x08 且 TPCLK1=125ns， 在 
TRISE[5: 0] 位 中 则 必须 写 入 09h (1000ns/125ns=8 再 加 1) 。 


滤波 器 的 值 也 可 以 加 入 TRISE[5: 0] 内 。 如 果 结 果 不 是 一 个 整数 ， 可 将 整数 部 分 写 入 TRISE[5: 0] 中 以 确保 thigh 参 数 。 


Ж: 只 有 当 I2C 被 禁用 (PE=0) 时 ， 才 能 设置 TRISE[5: 0]. 


144 ”DS1307 实 时 时 钟 


DS1307 是 美国 DALLAS 公 司 推出 的 基于 1“C 总 线 接口 的 实时 时 钟 芯片 ， 可 以 独立 于 MCU 工 作 。 芯 片 具有 备用 电源 自动 切换 功能 ， 可 以 在 
主 电源 掉 电 或 其 他 一 些 恶 务 环 境 下 保证 系统 时 钟 的 准确 。 


14.4.1 DS1307 的 功能 


DS1307 与 STM8Ss 单 片 机 的 通信 电路 如 图 14-11 所 示 。 其 中 DS1307 采 用 双 电源 供电 ， 主 供电 电源 连接 至 芯片 的 VCC 引 脚 ， 辅 助 供电 电池 


连接 于 心 片 的 VBAT 引 脚 ， 高 精度 晶体 连接 至 X1 和 X2 端 。 为 了 更 加 直观 地 显示 Ds1307 芯 片 的 输出 情况 ， 在 SQW/OUT 引 脚 外 接 了 发 光 二 极 
管 ， 时 钟 世 片 的 SCL 和 SDA 引 脚 经 上 接 电阻 上 拉 后 连接 至 单片机 的 SCL 和 SDA 引 脚 。 


VCC | 
эн STMSS 


32.768KHz 


DS1307 


图 14-11 DS1307 与 STM8S 通 信和 电路 


DS1307 的 功能 如 下 : 
1) 具有 产生 时 、 分 、 秒 、 日 、 月 、 年 等 功能 ， 闭 年 可 自动 调整 ， 日 历 和 时 钟 数据 以 BCD 码 的 方式 存放 在 片 内 的 寄存 器 中 。 


2) 片 内 集成 了 56 字 节 的 具有 掉 电 后 电池 保持 的 RAM 数 据 存储 器 ， 可 以 用 来 保存 一 些 关键 数据 。 


3) 可 编程 的 方 波 信号 输出 。 
4) 芯片 具有 掉 电 检测 和 自动 切换 电池 供电 功能 ， 在 DS1307 靠 后 备 电池 维持 工作 时 ， 拒 绝 CPU 对 其 的 读 出 和 写 入 操作 。 


144.2 ”DS1307 的 寄存 器 


DS1307 片 内 有 多 个 时 间 保 持 寄存 器 ， 单 片 机 就 是 通过 读 取 这 些 寄存 器 得 到 时 间 和 日 期 的 相关 数据 的 。 其 中 有 8 个 寄存 器 专门 用 于 存储 时 
间 信 息 ， 另 外 56 个 字 节 的 RAM 可 以 供用 户 自 由 使 用 。D31307 内 部 将 这 些 寄存 器 进行 统一 编 址 ， 具 体 地 址 和 寄存 器 数据 组 织 格式 详 见 表 14- 
3。 


表 14-3 DS1307 的 时 间 保 持 寄存 器 


地 址 “| BIT7 | BIT6 BIT4 BIT1 | BITO | 功能 (it 


00h CH 10Seconds Seconds E 00 ~ 59 
Olh 0 10Minutes Minutes 分 00 ~ 59 

12 10Hour 10 1 ~ 12+AM/PM 
02h 0 

24 PM/AM | Hour 00 ~ 23 
03h 0 0 0 0 0 DAY 周 01 ~ 07 
04h 0 0 10Date Date H 01 ~ 31 
05h 0 0 Month H 01 ~ 12 
06h 10Үеаг ear 年 00 ~ 99 
07h OUT 0 SQWE — 


uu 控制 
56*8 


DS1307 的 时 间 保 持 寄存 器 具有 以 下 特点 : 


Т) 时 间 和 日 历 信息 在 时 间 保 持 寄存 器 上 的 存放 是 以 BCD 码 的 形式 存放 的 ， 以 分 钟 寄 存 器 为 例 ， 分 的 十 位 存放 在 寄存 器 的 高 4 位 ， 分 的 个 
位 存放 在 寄存 器 的 低 4 位 。 可 以 通过 软件 对 这 些 时 间 寄 存 器 进行 初始 化 ， 从 而 将 时 间 值 校准 。 


2) 日 期 和 星期 寄存 器 的 值 会 在 每 天 的 午夜 递增 ， 需 要 在 程序 中 指定 星期 与 星期 寄存 器 值 的 对 应 关系 ， 也 就 是 说 如 果 把 星期 寄存 器 值 为 1 
定义 为 星期 一 ， 那 么 当 读 取 的 值 为 7 时 就 应 当 是 星期 日 。 


3) 寄存 器 0 (地 址 为 00h) 的 第 7 位 是 时 钟 停止 位 CH。 当 这 一 位 置 为 1 时 ， 时 钟 振荡 器 会 被 茶 止 ， 该 位 清 0 时 ， 振 荡 器 使 能 。 


— 


4) 芯片 在 第 一 次 加 电 时 ， 时 间 和 日 期 会 被 复位 成 01 月 01 日 00 年 、 星 期 01、00 时 00 分 00 秒 ， 秒 寄存 器 的 CH 位 会 被 设 定 为 1。 在 对 时 间 值 
进行 设 定时 ， 需 将 CH 位 清 0 以 使 能 振荡 器 。 


5) DS1307 可 以 设 定 运行 在 12 小 时 模式 或 24 小 时 模式 。 小 时 寄存 器 的 BIT6 位 是 定义 12 小 时 或 24 小 时 模式 选择 位 。 当 该 位 置 1 时 ， 时 钟 被 
设 定 为 12 小 时 模式 ， 清 0 时 为 24 小 时 模式 。 


6) 在 时 钟 设 定 为 12 小 时 模式 下 ， 小 时 寄存 器 的 BIT5 位 是 AM/PM 位 ， 其 值 为 0 时 表示 AM ， 为 1 时 表示 PM; 在 24 小 时 模式 下 ，BIT5 是 20 
小 时 位 (20~23) 。 


7) 控制 寄存 器 (07h) 用 于 对 DS1307 SQW/OUT 引 脚 状态 的 设 定 。 


DS1307 控 制 寄存 器 
OUT 0 0 SQWE 0 0 RSI RSO 
Bit7 Bit0 


“bit7 OUT: 输出 控制 位 。 当 方 波 输出 禁止 时 (SQWE=0) ，OUT 位 置 |，SQW/OUT 引 脚 输出 高 电 平 ; OUT 位 清 0，SQW/OUT 引 脚 输 
出 低 电 平 。 


- bit6: 5: 保留 。 


` bit 4 SQWE: 方 波 输出 使 能 位 。 该 位 置 1 时 ， 使 能 方 波 输出 ， 频 率 取决 于 RS1: RS0 位 的 状态 ; SQWE 位 清 0 时 禁止 方 波 输出 。 当 器 件 被 
初始 化 时 ，SQWE 位 被 清 0。 


- bit3: 2: 保留 。 
“bit1: ORS1: RSO: 输出 频率 选择 位 。 具 体 设 定 详 见 表 14-4。 


表 14-4 DS1307 输 出 频率 选择 


RS1 RSO SQW/OUT SQWE OUT 
0 0 1Hz 1 x 
0 1 4.096kHz 1 х 
1 0 8.192kHz 1 х 
1 1 32.768КН2 1 х 
x x 0 0 0 
X X 1 0 1 


DS1307 的 时 间 寄 存 器 地 址 编码 为 00h~07h， 而 具有 掉 电 保护 电路 的 RAM 寄 存 器 地 址 编码 为 08h~3Fh。 在 读 写 过 程 中 DS1307 内 部 维护 
一 个 地 址 指针 ， 每 读 或 写 一 个 字 节 地 址 都 会 自动 加 1， 当 指针 指向 RAM 末 尾 时 ， 指 针 将 返回 00h 地 址 处 。 


14.4.3 ”DS1307 的 数据 格式 


DS1307 在 Il2C 总 线 上 是 从 器 件 ， 其 地 址 固定 为 1101000。 主 器 件 按 如 下 顺序 将 数据 写 入 DS1307 寄 存 器 或 内 部 RAM 中 : 


1) 主 器 件 产生 起 始 信和 号 

2) 主 器 件 发 送 寻 址 字 节 ， 格 式 为 “从 器 件 地 址 +W 位 ” ， 即 : 11010000，DS1307 应 答 。 

3) 主 器 件 发 送 一 个 字 节 的 内 存 地 址 ，DS1307 应 答 。 

4) 主 器 件 发 送 数 据 字 节 ，DS1307 应 答 。 

5) 主 器 件 可 以 连续 发 送 多 个 数据 字 节 ，DS1307 每 收 到 一 个 字 节 都 会 应 答 ， 而 且 每 一 个 字 节 写 入 后 ， 其 内 部 地 址 计数 器 会 自动 加 1。 
6) 主 器 件 产生 停止 信号 


写 入 DS1307 的 数据 格式 如 图 14-12 所 示 。 


起 从 从 从 从 从 {& 
E a 应 B usi 应 应 | 应 止 
位 Ме [МИЕ W ж RAM 地 址 æ 数据 字 节 a 数据 字 节 ж 数据 字 节 Æ 位 
| s | 1101000 |o| A |XXXXXXXX| А XXXXXXXI XXXXXXXI A | XXXXXXXI Е 


14-12 ” 写 入 DS1307 的 数据 格式 
主 器 件 按 如 下 顺序 将 数据 从 DS1307 寄 存 器 或 内 部 RAM 中 读 出 : 

1) 主 器 件 产生 起 始 信号 

2) 主 器 件 发 送 寻 址 字 节 ， 格 式 为 从 器 件 地 址 + W 位 (11010000) ，Ds1307 应 答 。 
3) 主 器 件 发 送 一 个 字 节 内 存 地 址 ，DS1307 应 答 。 

4) 主 器 件 再 次 发 送 寻 址 字 节 ， 格 式 为 从 器 件 地 址 +R 位 (11010001) ，Ds1307 应 答 。 
5) DS1307 输 出 指定 地 址 的 一 个 字 节 的 数据 ， 主 器 件 应 答 。 

6) DS1307 输 出 指定 地 址 加 1 的 一 个 字 节 的 数据 ， 主 器 件 应 答 。 

7) DS1307 输 出 指定 地 址 加 n 的 一 个 字 节 的 数据 ， 主 器 件 非 应答 。 

8) 主 器 件 产生 停止 信号 


读 DS1307 的 数据 格式 如 图 14-13 所 示 。 


起 从 从 起 从 E E (E 
lr 应 应 始 应 应 应 Ik 
位 АЗАТ W 4 RAM 地 址 Ж 位 从 帮 件 地 址 R Ж 数据 字 节 Ж 数据 字 节 Z 位 
n 1101000 [o] a JOGOGDOD ED 1101000 BE XXX x] А | ООО А |р | 


014-13 ” 读 DS1307 的 数据 格式 


145 ”12C 模 块 编程 应 用 


12C 模 块 的 运行 需要 在 软件 的 控制 下 进行 ， 为 了 进一步 掌握 |“C 总 线 的 通信 过 程 ， 要 综合 本 章 前 面 所 学 的 知识 ， 使 用 DS1307 芯 片 制作 出 一 
款 实时 时 钟 来 。 按 照 图 14-11 所 示 的 电路 ， 制 作 DS1307 的 单元 板 ， 并 将 板 上 的 SDA 与 SCL 引 脚 与 STM 8S 系 统 板 上 的 相应 引 脚 用 杜邦 线 连 接 起 
来 。 为 了 简化 过 程 ， 使 用 了 实时 时 钟 模块 ， 其 外 观 如 图 14-14 所 示 。 硬 件 连接 好 以 后 ， 编 写 代码 详 见 代码 清单 14-1。 


图 14-14 DS1307 实 时 时 钟 模块 


代码 清单 14-1 “12C 方 式 驱动 DS1307 实 时 时 钟 


/* MAIN.C file 
* 
* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
X 
//I2C 方 式 驱动 DS1307 实 时 时 钟 


#include <STM8S208R.h> 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 


Ox6d, 0х7а, 0x07, Ox7f, 0x6f}; // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, 0xe6, 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef); // 共 阴 码 表 有 点 
unsigned char TIME, SEC, SEC10, MIN, MIN10, HOUR, HOUR10; // 定 义 时 间 、 秒 、 分 、 时 全 局 变量 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Display (void) ; 
void Seg Init (void) ; 
void I2C Init (void) ; / /12C3n 364 sa 3k Р A 
void Write Onechar (unsigned char chip add, unsigned char reg add, unsigned char data) ; 
// 写 一 个 字 节 函数 声明 
unsigned char Read Onechar (unsigned char chip add, unsigned char reg ааа) ; 
// 读 一 个 字 节 函数 声明 


Joe Y ой pee f 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0хЕ1 LSI OxD2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱 动 初 始 化 
I2C Init () ; // 初 始 化 I2C 
Write Onechar (0xD0, 0x00, 0x00) ; // 初 始 化 秒 寄存 器 (00) 


Delay Ms (2); // 延 时 2ms 


Write Onechar (0xD0, 0x01, 0x00) ; 
Delay Ms (2) ; 
Write Onechar (0xD0, 0x02, 0x12) ; 
Delay Ms (2) ; 
Write Onechar (0xD0, 0x07, 0x10) ; 
Delay Ms (2) ; 
while (1) 
{ 

TIME-Read Onechar (0xD0, 0x00) ; 

SEC-TIME&OxOF; 

ТІМЕ=ТІМЕ>>4; 


Display () ; 

TIME-Read Onechar (0хр0, 0x01) ; 
TIME&OxOF; 

TIME»»4; 
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Read Onechar (0xD0, 0x02) ; 
TIME&OXxOF; 

-TIME»»4; 

HOUR10-TIME; 
Display () ; 


} 


Joke Ж gl A R ДУ Ж ккк ххх ж / 
void Seg Init (void) 
{ 


PB DDR = OxFF; 
PB CR1 = OxFF; 
PB CR2 - 0x00; 
PF DDR |= OxF0; 
PF СКІ |= OxFO; 
PF CR2 &= 0x00; 
PE DDR |- 0x01; 
PE СКІ |= 0x01; 
PE CR2 - 0x00; 
PE ODR &= OxFE; 


} 
[яяя МО ДД eee / 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (xmms; x20; x--) 
{ 
for (у=300; у>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
[яяя 3E Hou gf ккк / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


] 


Jk koe кж 


void Display (void) 
{ 


// 初 始 化 分 寄存 器 (00) 
// 延 时 2ms 

// 初 始 化 时 寄存 器 (12) 
// 延 时 2ms 

// 初 始 化 控制 式 寄存 器 1Hz 输 出 
// 延 时 2ms 


// 读 秒 寄存 器 
// 去 掉 高 4 位 并 赋值 给 SEC 
// 把 TIME 的 值 右 移 4 位 
// 赋 值 给 SEC10 
// 执 行 显示 函数 
// 读 分 寄存 器 


// 读 时 寄存 器 


// 将 PB 口 设置 成 推 挽 输出 


// 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挠 输出 


// 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 


//PE0=0， 使 能 数码 管 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = MIN; 
ShiWei = MIN10; 
BaiWei = HOUR; 
QianWei = HOUR10; 


PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
PF ODR = OxF0; 
Delay Ms (1) ; 
PB ODR = tableO0[ShiWei]; 
PF ODR = 0хр0; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
PF ODR = OxFO0; 
Delay Ms (1) ; 
if (5ЕС%2==1) // 点 闪烁 
{ 
РВ ODR = tableO0[BaiWei]; 
PF ODR = 0xB0; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
F ODR = 0xF0; 


P 
Delay Ms (1) ; 
else 


PB ODR = tablel[BaiWei]; 


PF ODR = OxBO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR - 0; 

К ODR = OxFO; 


P 

Delay Ms (1) ; 

} 

PB ODR = table0[QianWei]; 


F ODR = 0x70; 
elay Ms (3) ; 
B ODR = 0; 

F ODR = OxF0; 
elay Ms (1) ; 


QC 'U'U Ug 


} 

Je T2 C9] Hb 4 i Ace x / 
void I2C Init (void) 

{ 


I2C FREQR = 8; // 输 入 时 钟 为 8M 

I2C CCRL = 40; // 上 升 时 间 40*Tck， 标 准 速 府 100K 

I2C CCRH = 0; //I2C 标 准 模 式 

I2C TRISER = 0x09; // 最 大 上 升 时 间 1000ns (1000ns/125ns=8 再 加 1) 
I2C CR1 = 0x01; // 使 能 I2C 


} 

f eeie** m Ds130748 定 地 址 写 一 ) ЕЕ АЕ У 

void Write Onechar (unsigned char chip add, unsigned char reg add, unsigned char data) 
{ 


unsigned char temp; 


/* 发 送 START */ 

I2C CR2 |= 0x01; / / K i START 

while ( (I2C SR1&0x01) ==0) ; / / E START AL i£ C 

/* 发 送 从 器 件 地 址 */ 

I2C DR = chip add|0x00; // 发 送 从 器 件 地址 R/W—0; 
while ( (I2C SR180x02) ==0) ; / / SLA-WE, Ж iÉ 

temp = I2C SR3; // 清 空 标志 位 

/* 发 送 从 露 件 寄存 器 地 址 。 */ 

I2C DR = reg add; // 发 送 从 器 件 寄 存 器 地 址 

while ( (I2C SR1&0x80) ==1) ; // 从 器 件 寄存 器 地 址 已 发 送 
temp = I2C DR; // 读 I2C_DR 寄 存 器 ， 以 清空 BTF 位 
/* 发送 写 入 从 器 件数 据 */ 

I2C DR = data; // 发 送 写 入 从 器 件数 据 

while ( (I2C SR1&0x04) ==0) ; // 写 入 从 器 件数 据 已 发 送 完成 
temp = I2C DR; // 读 I2C_DR 寄 存 器 ， 以 清空 BTF 位 
/* 发 送 STOP 信 号 — */ 

I2C CR2 |- 0x02; / / K3É STOP 

Delay Ms (100) ; //3£ WM 100ms 


} 
f oooieoe* 05130738 Ж АЕ — 1-7 AGIR К / 
unsigned char Read Onechar (unsigned char chip add, unsigned char reg add) 


{ 


unsigned char TMP1, TEMP; // 定 义 临 时 变量 

/* 发 送 START */ 

I2C CR2 |= 0x01; // 发 送 START 

while ( (I2C SR1&0x01) ==0) ; // 等 待 START 发 送 完成 

/* 发送 从 器 件 地 址  */ 

I2C DR = chip add|0x00; // 发 送 从 器 件 地 址 R/W—0 

while ( (I2C SR1&0x02) ==0) ; / / SLA-WE, Ж iX. 

TMP1 = I2C SR3; // 清 空 标志 位 

/* ”发送 从 露 件 寄存 器 地 址 */ 

I2C DR = reg add; // 发 送 从 器 件 寄存 器 地 址 

while ( (I2C SR1&0x04) ==0) ; // 从 器 件 寄存 器 地 址 已 发 送 

/* 发送 重复 START */ 

I2C CR2 |= 0x01; // 发 送 START 

while ( (I2C SR1&0x01) ==0) ; // 等 待 START 发 送 完成 
/* 发 送 从 器 件 地 址 (R/W—1) 表示 读 */ 

I2C DR = chip add|0x01; // 发 送 从 器 件 地 址 R/W=1 

while ( (I2C SR1&0x02) ==0) ; / /SLA«RE AL iX 

TMP1 = I2C SR3; // 清 空 标志 位 

/* 等 待 接收 数据 ， 并 NRCK */ 

while ( (I2C SR1&0x40) ==0) ; // 等 待 数据 接收 完成 

TEMP = I2C DR; // 读 出 接收 的 数据 

/* 发 送 STOP 信 号 — */ 

I2C_CR2 |= 0x02; // 发 送 STOP 

Delay Ms (10); // 延 时 10ms 

return TEMP; // 把 读 到 的 值 返回 


/ 大火 火炎 大夫 大火 炎炎 结束 大 大 大 大 大 大 大 大 火炎 人 


以 上 代码 经 成 功 编译 后 ， 下 载 到 9TM8s 系 统 板 中 ， 程 序 运行 后 效果 如 图 14-15 所 示 。 


TEST бири ess 


^" 


图 14-15 IC 模块 与 DS1307 实 时 时 钟 通信 
数码 管 显示 当前 时 间 为 “12.03” ， 时 与 分 之 间 的 小 数 点 会 以 秒 为 单位 闪烁 ， 指 示 时 间 的 运行 。 程 序 中 没有 对 DS1307 时 钟 世 片 的 年 、 
月 、 日 等 信息 进行 读 取 。 通 过 对 程序 进行 修改 ， 将 以 上 信息 读 取出 来 ， 并 用 适当 的 方式 显示 ， 即 可 制 成 一 部 万 年 历数 字 显示 器 了 。 


本 章 回顾 


IC 是 另 一 种 芯片 间 的 通信 协议 ， 有 着 完整 的 通信 规范 ， 器 件 间 相互 连接 也 十 分 方便 。 相 对 于 SPI，I2C 通 信 更 加 强调 通信 双方 的 互动 性 ， 
使 用 简洁 的 架构 实现 了 多 主 设 备 仲裁 和 设备 路 由 功能 。 其 缺点 是 理解 总 线 的 通信 过 程 稍 显 复杂 ， 而 且 总 线 的 效率 与 SPI 相 比 还 有 差距 。 但 无 论 
如 何 ，SPI 和 IC 通信 都 是 芯片 间 最 基础 、 最 重要 的 通信 协议 ， 值 得 花 更 多 的 时 间 去 仔细 钻研 。 


第 15 章 beCAN 模 块 


STM8S208R 单 片 机 的 beCAN 模 块 是 基本 扩展 CAN (Basic Extended CAN) 的 缩写 ， 支 持 CAN 协 议 2.0A 和 2.0B 标 准 。 在 当前 的 CAN 应 
用 中 ，CAN 网 络 的 节点 数量 不 断 增 加 ， 随 之 而 来 的 是 网 络 中 报 文 数量 也 急剧 增加 。STM8S208R 单 片 机 的 beCAN 模 块 采 用 高 效率 的 处 理 机 
制 ， 力 求 用 最 小 的 CPU 负荷 来 处 理 收 到 的 大 量 报 文 。 本 章 重 点 介绍 CAN 总 线 的 原理 、beCAN 模 块 的 功能 以 及 使 用 方法 。 


15.1 САМ 


CAN 是 控制 器 局 域 网 (Controller Area Network) 的 缩写 ， 是 国际 标准 化 的 串 行 通信 协议 。CAN 总 线 是 德国 BOSCH 公 司 在 20 世 纪 80 
年 代 初 为 解决 现代 汽车 中 众多 的 控制 与 测试 仪器 之 间 的 数据 交换 而 开发 的 一 种 串 行 数据 通信 协议 。 由 于 CAN 总 线 具有 高 性 能 、 高 可 靠 性 、 高 
实时 性 等 优点 ， 现 已 广泛 应 用 于 工业 自动 化 、 控 制 设备 、 交 通 工 具 、 医 疗 仪器 、 建 筑 、 环 境 监测 等 众多 领域 。 


CAN 咏 线 是 一 种 多 主 总 线 ， 通 信介 质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光 导 纤维 ， 通 信 速 率 最 高 可 达 1Mbps。CAN 总 线 协议 使 用 异步 通信 方 
式 ， 当 总 线 上 的 一 个 节点 发 送 数据 时 ， 数 据 是 以 报 文 (类似 于 数据 包 ) 的 形式 广播 给 网 络 中 所 有 节点 的 。 对 每 个 节点 来 说 ， 无 论 数 据 是 否 是 
发 送 给 自己 的 ， 都 对 其 进行 接收 并 鉴别 。 对 于 发 给 自己 的 报 文 ，CAN 节 点 会 做 进一步 的 处 理 ， 其 他 无 关 报 文 会 被 丢弃 。 


随 着 CAN 总 线 的 应 用 领域 越 来 越 广泛 ， 为 了 规范 定义 ，1991 年 9 月 ， 由 PHILIPS SEMICONDUCTORS 制 订 并 发 布 了 CAN 技 术 规 范 V2.0 
标准 ， 该 技术 规范 包括 A 和 B 两 部 分 。2.0A 给 出 了 曾 在 CAN 早 期 版 本 中 定义 的 CAN 报 文 格式 ， 提 供 了 11 位 地 址 ; 而 2.0B 中 则 定义 了 标准 和 扩 
展 两 种 报 文 格式 ， 提 供 29 位 地 址 。 


15.11 显 性 与 隐 性 


CAN 总 线 使 用 两 条 物理 导线 传递 数据 ， 分 别 是 CAN_High 线 和 CAN_Low 线 。 当 总 线 处 于 静止 状态 时 ， 这 两 条 导线 上 的 电 平 是 一 样 的 ， 大 
约 为 2.5V， 两 条 线 上 的 电压 差 为 0V， 这 时 总 线 上 的 电 平 称 为 静电 平 ， 也 称 隐 性 电 平 ， 总 线 的 状态 是 隐 性 状态 。 当 总 线 上 有 数据 传输 
时 ，CAN_High 线 上 的 电压 会 升 高 1V， 而 CAN_Low 线 上 的 电压 会 降低 1V， 即 CAN_High 线 上 的 电压 为 3.5V， 而 CAN_Low 线 上 的 电压 则 为 
1.5V， 两 线 间 电 压 差 达到 2V， 此 时 的 电 平 称 为 显 性 电 平 ， 总 线 的 状态 是 显 性 状态 。 隐 性 状态 和 显 性 状态 的 电压 变化 如 图 15-1 所 示 。 


图 15-1 显 性 电 平 与 隐 性 电 平 


在 隐 性 状态 下 ，CAN_High 线 与 CAN_Low 线 间 没 有 电压 差 ; 而 在 显 性 状态 下 ， 两 线 间 电 压 差 达到 2V。 如 果 显 性 状态 用 0 表示 ， 隐 性 状态 
用 1 表示 ， 通 过 若干 个 0 和 1 的 组 合 ， 总 线 就 可 以 利用 这 种 方式 传送 数据 了 。 通 常情 况 下 ，CAN 总 线 的 控制 单元 并 不 直接 与 总 线 相连 ， 而 需要 
通过 一 个 驱动 器 连接 到 总 线 上 。 由 微 控制 器 构成 的 CAN 典 型 应 用 如 图 15-2 所 示 。 
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图 15-2 ”CAN 总 线 的 典型 应 用 


15.1.2 У 


CAN 总 线 上 数据 是 以 报 文 的 形式 传输 的 。 在 CAN2.0B 协 议 中 ， 支 持 两 种 报 文 格式 : 标准 格式 和 扩展 格式 。 二 者 的 不 同 点 在 于 标识 符 
(10) 的 长 度 不 同 。 标 准 格式 标识 符 的 长 度 为 11 位 ， 而 扩展 格式 标识 符 长 度 为 29 位 。 无 论 是 标准 格式 还 是 扩展 格式 ，CAN 总 线 上 传送 的 报 广 
都 分 为 以 下 5 种 不 同 的 类 型 。 


. 数据 帧 : 将 数据 从 发 送 器 传输 到 接收 器 。 
. 远程 帧 : 激活 目标 发 送 器 发 送 数 据 。 

. 错误 帧 : 节点 检测 到 总 线 错误 后 会 发 出 错误 帧 。 

. 过 载 帧 : 在 数据 帧 或 远程 帧 之 间 提 供 一 个 附加 的 延 时 。 
. 帧 间 空 间 : 在 连续 的 帧 之 间 提 供 间隔 。 
1 .数据 帧 


数据 帧 由 7 个 不 同 的 位 场 组 成 ， 分 别 是 : 帧 起 始 (Start of Frame) , (9 (Arbitration Field) 、 控 制 场 (Control Field) 、 数 据 场 
(Data Field) 、CRC 场 (CRC Field) 、 应 答 场 (ACK Field) 和 帧 结尾 (End of Frame) 。 数 据 帧 结构 如 图 15-3 所 示 。 
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15-3 ”数据 帧 结构 


(1) 帧 起 始 


帧 起 始 (SOF) 用 于 标志 数据 帧 或 远程 帧 的 开始 ， 由 一 个 显 性 位 组 成 。 只 有 在 总 线 空闲 时 才 人 允许 节点 发 送 帧 起 始 信号 。 


(2) 仲裁 场 


标准 格式 的 仲裁 场 由 标准 标识 符 和 远程 发 送 请 求 位 (RTR 位 ) 组 成 ， 且 RTR 位 在 数据 帧 中 为 显 性 。 标 准 格式 的 标识 符 长 度 为 11 位 ， 这 些 
位 按 高 位 在 前 、 低 位 在 后 的 顺序 排列 ， 且 7 个 最 高 位 [STID10: STID4] 必 须 不 能 全 是 隐 性 位 。 


扩展 格式 的 仲裁 场 由 扩展 标识 符 、 蔡 代 远 程 请 求 位 (SRR 位 ) 、 识 别 符 扩展 位 (IDERZ) 和 远程 发 送 请 求 位 组 成 。 其 中 标识 符 包含 两 个 间 
分 : 11 位 的 基本 标识 符 [EXID28: EXID18] 和 18 位 的 扩展 标识 符 [EXID17: EXID0]。 基 本 标识 符 首先 发 送 ， 其 次 发 送 SRR 位 和 IDE 位 ， 之 后 才 
是 扩展 标识 符 和 RTR 位 。 


仲裁 场 中 各 个 功能 位 说 明 如 下 : 
* RTR 位 是 远程 发 送 请 求 位 ， 在 数据 帧 中 RTR 位 为 显 性 ， 而 在 远程 帧 中 RTR 位 为 隐 性 。 
"SRR 位 是 替代 远程 请 求 位 (Substitute Remote Request BIT) ， 它 在 扩展 格式 中 占据 了 标准 帧 的 RIR 位 的 位 置 ，SRR 位 是 显 性 位 。 


.IDE 位 是 识别 符 扩展 位 〈Identifier Extension Bit) ， 在 标准 格式 中 ，IDE 位 属于 控制 场 ， 且 为 显 性 位 ; 对 于 扩展 格式 ，IDE 位 属于 仲裁 
场 ， 且 为 隐 性 位 。 


(3) 控制 场 


控制 场 由 6 个 位 组 成 ， 标 准 格式 的 控制 场 由 识别 符 扩展 位 (IDE 位 ) 、 保 留 位 r0 和 数据 长 度 代 码 [DLC3: DLC0] 构 成 ， 其 中 IDE 位 为 显 性 
位 。 扩 展 格式 里 的 控制 场 由 两 个 保留 位 [r1: r0] 和 数据 长 度 代码 [DLC3: DLC0] 构 成 ， 其 中 保留 位 必须 为 显 性 。 标 准 格式 以 及 扩展 格式 的 数据 
长 度 代码 所 定义 的 数据 长 度 详 见 表 15-1。 


表 15-1 数据 帧 长 度 代码 


数据 长 度 代码 == 
DLC3 DLC2 DLC1 DLCO "n 
0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 2 
0 0 1 1 3 
0 1 0 4 
0 1 1 5 
0 1 0 6 
0 1 1 7 
1 0 0 8 
(4) 数据 场 


数据 场 包 含 了 数据 帧 里 的 发 送 的 所 有 数据 ， 由 0~ 8 个 字 节 组 成 ， 每 字 节 包 含 8 个 数据 位 。 
(5) CRC 场 


CRC 即 循环 元 余 校 验 (Cyclic Redundancy Check) ， 是 数据 通信 和 领域 中 最 常用 的 一 种 差错 校 验方 式 。 数 据 帧 中 的 CRC 场 由 CRC 序 列 
(СЕС Sequence) 和 CRC 界 定 符 (CRC Delimiter) 构成 ， 标 准 格式 和 扩展 格式 的 CRC 场 是 相同 的 。 


(6) 应 答 场 
应 答 场 包含 应 答 间隙 (ACK Slot) 和 应 答 界定 符 (АСК Delimiter) ， 长 度 为 2 位 ， 标 准 格式 和 扩展 格式 的 应 答 场 是 相同 的 。 
(7) 帧 结尾 


每 一 个 数据 帧 和 远程 帧 都 由 一 个 标志 性 的 序列 作为 这 一 帧 的 结束 ， 这 个 标志 序列 由 7 个 连续 的 隐 性 位 组 成 ， 标 准 格式 和 扩展 格式 的 帧 结尾 
是 相同 的 。 帧 结尾 后 如 果 没 有 节点 进行 总 线 收 发 ， 总 线 将 进入 空闲 状态 。 


im] 


2. 远 程 帧 


CAN 协 议 规定 ， 接 收 器 可 以 通过 向 相应 的 发 送 器 发 送 远程 帧 激活 该 器 件 ， 使 其 把 数据 发 送 给 接收 器 。 远 程 帧 有 标准 格式 和 扩展 格式 之 
分 ， 由 6 个 不 同 的 位 场 组 成 ， 即 : 帧 起 始 、 仲 裁 场 、 控 制 场 、CRC 场 、 应 答 场 、 帧 结尾 。 


远程 帧 与 数据 帧 的 区 别 有 两 点 : 


1 


— 


远程 帧 中 没有 数据 场 ， 数 据 长 度 代码 DLC 的 值 为 0。 


2 


— 


远程 帧 中 的 RTR 位 是 隐 性 位 ， 而 数据 帧 中 RTR 位 是 显 性 的 。 远 程 帧 结构 如 图 15-4 所 示 。 
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图 15-4 远程 帧 结构 
3. 错 误 帧 


错误 帧 由 两 个 位 场 组 成 : 错误 标志 (Error Flag) 和 错误 界定 符 (Error Delimiter) 。 检 测 到 错误 条 件 的 节点 通过 发 送 显 性 的 错误 标志 位 
指示 错误 ， 其 他 节点 在 检测 到 错误 条 件 后 也 开始 发 送 错误 标志 ， 从 而 形成 一 个 显 性 位 序列 ， 这 是 由 多 个 节点 发 送 错误 标志 位 署 加 的 结果 。 位 
序列 的 总 长 度 最 小 为 6 位 ， 最 大 为 12 位 ， 之 后 是 错误 界定 符 ， 包 括 8 个 连续 的 隐 性 位 。 错 误 帧 的 结构 如 图 15-5 所 示 


4 .过载 由 


过 载 帧 用 于 在 数据 帧 或 远程 帧 之 间 提 供 一 个 附加 的 时 间 延 时 。 过 载 帧 由 两 个 位 场 组 成 : 过 载 标志 (Overload Flag) 和 过 载 界定 符 
(Overload Delimiter) 。 过 载 标志 由 6 个 显 性 位 组 成 ， 总 线 上 其 他 节点 在 检测 到 过 载 条 件 后 也 发 送 过 载 标志 ， 形 成 由 显 性 位 构成 的 过 载 序 
列 。 过 载 序列 之 后 是 由 8 个 隐 性 位 构成 的 过 载 界定 符 。 过 载 帧 的 结构 如 图 15-6 所 示 。 
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图 15-5 ”错误 帧 结构 
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图 15-6 ”过 载 帧 结构 
5. 帧 间 空 间 


帧 间 空 间 用 于 分 隔 数据 帧 〈 或 远程 帧 ) 与 先前 帧 (包括 数据 帧 、 远 程 帧 、 错 误 帧 、 过 载 帧 ) 。 这 里 需要 说 明 的 是 ， 过 载 帧 与 错误 帧 之 前 
没有 帧 间 空 间 ， 且 多 个 过 载 帧 之 间 也 不 是 由 帧 间 空 间 分 隔 的 。 


帧 间 空 间 包 括 间歇 (Intermission) 、 挂 起 传送 (Suspend Transmission) MAREA (Bus Idle) 3 个 位 场 。 间 歇 由 3 个 连续 的 隐 性 位 
构成 ， 挂 起 传送 则 由 8 个 连续 的 隐 性 位 构成 ， 它 跟随 在 间歇 的 后 面 ， 最 后 是 总 线 空 亲 。 总 线 空 闲 的 时 间 是 任意 的 ， 只 要 总 线 被 认定 为 空闲 ， 任 
何等 待 发 送 报 文 的 节点 就 会 开始 访问 总 线 。 帧 间 空 间 的 结构 如 图 15-7 所 示 。 
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图 15-7” 帧 间 空 间 结构 


15.2 ”beCAN 模 块 的 特点 


15.2.1 beCAN 的 内 部 功能 


STM8S208R 单 片 机 片 内 集成 的 beCAN 模 块 具有 以 下 特点 : 
- 支持 CAN 协 议 2.0A 和 2.0B 主 动 模式 
* 通信 波 特 率 最 高 可 达 1Mbps 
| 支持 时 间 触 发 通信 功能 
* 可 选择 时 钟 源 
“ 3 个 发 送 邮箱 ， 发 送 报 文 的 优先 级 特性 可 软件 配置 


.可 在 最 后 2 个 数据 字 节 发 送 时 间 丽 


- 有 1 个 3 级 深度 的 接收 FIFO 
- 有 6 个 位 宽 可 变 的 过 滤器 组 
15.2.2 beCAN 的 结构 
beCAN 模 块 的 结构 如 图 15-8 所 示 。 可 以 看 出 ，beCAN 模 块 分 成 以 下 5 个 部 分 。 
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915-8 beCAN 模 块 的 结构 


Т) CAN2.0B 内 核 。 这 是 beCAN 模 块 的 核心 部 分 ， 支 持 11 位 的 标准 标识 符 和 29 位 的 扩展 标识 符 。 可 以 完全 自动 地 接收 和 发 送 CAN 报 文 。 
2) 控制 、 状 态 和 配置 寄存 器 。 可 以 通过 这 些 寄存 器 配置 CAN 参 数 ， 请 求 发 送 报 文 ， 处 理 报 文 接收 ， 管 理 中 断 以 及 获取 诊断 信息 等 。 
3) 发 送 邮 箱 。beCAN 模 块 中 有 3 个 发 送 邮箱 ， 用 于 存储 待 发 送 的 报 文 ， 并 由 软件 来 决定 哪个 邮箱 的 报 文 被 首先 发 送 。 


4) 接收 过 滤器 。beCAN 模 块 共有 6 个 位 宽 可 变 的 标识 符 过 滤器 组 ， 每 个 过 滤器 组 可 配置 成 大 小 位 宽 不 同 的 过 滤器 ， 用 来 对 接收 到 的 报 文 


M ФУ 


进行 筛选 。 


5) 接收 FIFO (先进 先 出 队列 ) 。 用 来 存储 CAN 控 制 器 接收 的 报 文 ， 报 文 一 旦 通过 过 滤器 ， 就 会 被 认为 是 有 效 报 文 ， 并 存放 于 FIFO 中 。 
FIFO 完 全 由 硬件 来 管理 ， 内 部 可 以 存放 3 个 完整 的 报 文 。 


15.2.3 beCAN 的 工作 模式 


1. 工 作 模式 


beCAN 模 块 有 3 种 主要 的 工作 模式 : 初始 化 模式 、 正 常 模式 和 有 睡眠 模式 ， 这 3 种 模式 是 可 以 相互 转换 的 。 


Т) 睡眠 模式 是 beCAN 模 块 默 认 的 工作 模式 。 当 STM8S208R 单 片 机 复位 后 ，beCAN 模 块 即 工作 在 睡眠 模式 。 在 此 模式 下 ，beCAN 的 时 
钟 停止 ， 模 块 的 功 耗 降 至 最 低 ， 但 软件 可 以 访问 邮箱 寄存 器 。 


2) 初始 化 模式 是 beCAN 模 块 进入 正常 工作 状态 前 必 经 的 过 程 ， 只 有 将 beCAN 模 块 初始 化 ， 它 才能 正常 工作 。 进 入 初始 化 模式 的 方法 是 
将 CAN_MCR 寄 存 器 的 INRQ 位 置 1， 以 请 求 beCAN 进 入 初始 化 模式 。 一 旦 beCAN 模 块 进入 初始 化 模式 ，CAN_MSR 寄 存 器 的 INAK 位 会 硬件 
置 1， 指 示 当 前 的 工作 模式 为 初始 化 模式 。 


当 beCAN 进 入 初始 化 模式 后 ，CAN 总 线 上 报 文 的 接收 和 发 送 被 禁止 ，CAN_TX 引 脚 输出 隐 性 位 。 初 始 化 模式 用 于 对 beCAN 控 制 器 进行 
状态 设 定 ， 如 位 时 间 特 性 、 过 滤器 组 的 位 宽 和 模式 等 。 


3) 正常 模式 是 beCAN 的 工作 模式 ， 模 块 经 初始 化 后 ， 通 过 将 CAN_MCR 寄 存 器 的 INRQ 位 清 0， 可 以 请 求 beCAN 从 初始 化 模式 进入 正常 
模式 。 要 进入 正常 模式 ，beCAN 需 要 与 CAN 总 线 取 得 同步 ， 即 等 待 在 CAN_RX 引 脚 上 监测 到 11 个 连续 的 隐 性 位 (等 效 于 总 线 空闲 ) 后 才 可 以 
完成 初始 化 过 程 。 进 入 正常 模式 后 beCAN 才 能 正常 接收 和 发 送 报 文 。 


2. 工 作 模 式 的 切换 


要 使 beCAN 模 块 进入 正常 的 工作 状态 ， 需 要 软件 控制 使 其 从 睡眠 模式 先进 入 初始 化 模式 ， 再 进入 正常 工作 模式 ， 其 过 程 如 图 15-9 所 示 。 
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图 15-9 beCAN 模 块 进入 正常 工作 状态 的 过 程 


在 正常 模式 下 ， 也 可 以 通过 将 CAN_MCR 寄 人 存 器 的 SLEEP 位 置 1， 请 求 beCAN 进 入 睡眠 模式 。 这 时 CAN_MSR 寄 存 器 的 SLAK 位 会 置 1， 以 
表明 当前 的 工作 模式 是 睡眠 模式 。 有 两 种 方式 可 以 将 beCAN 从 睡眠 模式 中 唤醒 ， 再 次 进入 到 正常 的 工作 模式 。 


Т) 自动 唤醒 : 如 果 CAN_MCR 寄 存 器 的 AWUM 位 为 1， 一 旦 检测 到 CAN 总 线 的 活动 ， 硬 件 就 自动 地 对 SLEEP 位 清 0 来 唤醒 beCAN。 
2) 手动 唤醒 : 如 果 CAN_MCR 寄 存 器 的 AWUM 位 为 0， 软 件 将 SLEEP 位 清 0， 可 以 使 beCAN 退 出 睡眠 状态 。 


睡眠 模式 、 初 始 化 模式 和 正常 模式 三 者 之 间 的 转换 过 程 如 图 15-10 所 示 。 
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图 15-10 beCAN 模 块 的 模式 转换 过 程 


15.2.4 ”beCAN 的 测试 模式 


测试 模式 是 一 种 诊断 模式 ， 用 于 分 析 和 检测 beCAN 模 块 和 和 CAN 总线 的 工作 状态 。 测 试 模式 共有 3 种 ， 分 别 是 静默 模式 、 环 回 模式 和 环 回 
静默 模式 。 测 试 模式 只 能 在 beCAN 模 块 工作 在 初始 化 模式 下 进行 设 定 。 通 过 分 别 对 CAN_DGR 寄 存 器 的 SILM 和 LBKM 位 置 1， 即 可 选择 相应 
的 测试 模式 。 这 里 需要 注意 的 是 ，SILM 和 LBKM 位 只 能 在 初始 化 模式 下 修改 。 


一 旦 进入 了 测试 模式 ， 通 过 软件 对 CAN_MCR 寄 存 器 的 INRQ 位 清 0， 可 以 使 beCAN 模 块 快速 进入 正常 模式 ， 而 无 需 再 次 对 其 进行 初始 
化 。 


1. 静 默 模式 


在 beCAN 初 始 化 时 ， 通 过 对 CAN_DGR 寄 存 器 的 SILM 位 置 1， 即 可 将 其 设 定 为 静默 模式 。 在 静默 模式 下 ，beCAN 的 接收 端 Rx 与 引 脚 
CANRX 正 常 连 接 ， 而 发 送 端 Tx 与 CANTX 引 脚 断 开 ， 直 接 在 内 部 连接 至 接收 端 RK 上 ，beCAN 可 以 正常 地 接收 外 部 信息 (数据 帧 和 远程 帧 ) ， 
但 却 不 能 发 送信 息 ， 发 送 引 脚 CANTX 呈 隐 性 位 状态 。beCAN 发 出 的 信息 (确认 位 、 过 载 标志 、 主 动 错误 标志 ) 会 在 模块 内 部 被 接收 回来 并 
被 CAN 内 核 检测 到 ， 但 CAN 总 线 不 会 受到 影响 。 静 默 模式 时 显 性 位 的 传输 不 会 真正 发 送 到 总 线 上 ， 这 种 模式 通常 用 于 分 析 CAN 总 线 的 阻塞 ， 
而 不 会 对 总 线 造成 影响 。 其 工作 原理 如 图 15-11 所 示 。 
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图 15-11 静默 模式 的 工作 原理 
2. 环 回 模式 


在 beCAN 初 始 化 时 ， 通 过 对 CAN_DGR 寄 存 器 的 LBKM 位 置 1， 可 以 选择 环 回 模式 。 在 环 回 模式 下 ，beCAN 的 发 送 端 Tx 与 引 脚 CANTX 正 
常 连接 ， 而 接收 端 Rx 与 CANRX 引 脚 断 开 ， 直 接 在 内 部 连接 至 发 送 端 Tx 上 ，beCAN 可 以 正常 地 向 外 部 发 送信 息 ， 但 却 不 能 接收 信息 。 在 环 回 
模式 下 ，beCAN 在 内 部 把 Tx 输 出 回馈 到 Rx 输 入 上 ， 而 完全 忽略 CANRX 引 脚 的 实际 状态 ，beCAN 把 发 送 的 报 文 当 作 接 收 的 报 文 送 入 过 滤器 
中 ， 一 旦 报 文 通过 过 滤器 ， 即 可 进入 FIFO 中 保存 。 


环 回 模式 通常 用 于 自 测 试 。 在 此 模式 下 ， 由 于 Tx 引 脚 仍然 是 激活 的 ， 发 送 的 报 文 可 以 在 CANTX 引 脚 上 检测 到 。 需 要 注意 的 是 ， 环 回 模式 
可 能 扰乱 CAN 总 线 上 的 正常 通信 。 其 工作 原理 如 图 15-12 所 示 。 
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15-12 ” 环 回 模式 的 工作 原理 


3. 环 回 静默 模式 


在 beCAN 初 始 化 时 ， 通 过 对 CAN_DGR 寄 存 器 的 LBKM 和 SILM 位 同时 置 1， 可 以 选择 环 回 静默 模式 。 该 模式 可 用 于 “ 热 自 测试 ”， 既 可 
以 像 环 回 模式 那样 测试 beCAN ， 又 不 会 影响 整个 CAN 系 统 。 在 环 回 静默 模式 下 ，CANRX 引 脚 与 CAN 和 总线 断 开 ， 同 时 CANTX 引 脚 输出 隐 性 位 
状态 。 环 回 静默 模式 的 工作 原理 如 图 15-13 所 示 。 
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815-13 环 回 静默 模式 的 工作 原理 


15.3 ”beCAN 的 工作 方式 


15.3.1 发送 处 理 


1.beCAN 模 块 发 送 报 文 的 流程 


Т) 软件 选择 一 个 空 的 发 送 邮箱 、 设 置 标识 符 、 数 据 长 度 代码 (DLC) 和 待 发 送 的 数据 ， 然 后 对 CAN_MCSR 寄 存 器 的 TXRQ 位 置 1 来 请 求 


2) TXRQ 位 置 1 后 ， 邮 箱 马 上 进入 挂号 状态 ， 等 待 成 为 最 高 优先 级 的 邮箱 。 一 旦 邮箱 不 再 为 空 ， 软 件 对 邮箱 寄存 器 就 不 再 有 写 的 权限 。 


3) 当 邮 箱 成 为 最 高 优先 级 的 邮箱 ， 其 状态 就 变 为 预定 发 送 状态 。 一 旦 CAN 总 线 进入 空闲 状态 ， 预 定 发 送 邮箱 中 的 报 文 就 会 马上 被 发 送 
(进入 发 送 状态 ) 。 


4) 当 邮 箱 中 的 报 文成 功 发 送 后 ， 它 又 会 变 成 空 邮 箱 。 这 时 CAN_TSR 寄 存 器 的 RQCP 位 和 TXOK 位 会 硬件 置 1， 表 示 发 送 成 功 。 


5) 如 果 发 送 失败 ， 且 失败 是 由 仲裁 丢失 的 原因 造成 的 ， 硬 件 将 CAN_MCSR 寄 存 器 的 ALST 位 置 1; 若 失败 是 由 于 发 送出 错 的 原因 造成 
的 ， 硬 件 会 将 TERR 位 置 1。 


2. 发 送 优先 级 
如 果 在 发 送 邮箱 中 保存 有 多 个 数据 时 ， 发 送 的 顺序 是 由 发 送 优先 级 决定 的 。 


Т) CAN_MCR 寄 人 存 器 的 TXFP 位 清 0 时 ， 发 送 优先 级 由 标识 符 决 定 ， 标 识 符 数值 最 低 的 报 文具 有 最 高 优先 级 ; 如 果 标 识 符 的 值 相同 ， 那 么 
邮箱 号 小 的 报 文 具有 较 高 的 优先 级 。 


2) CAN_MCR 寄 人 存 器 的 TXFP 位 置 1， 发 送 优先 级 由 发 送 请 求 次 序 决 定 ， 先 申请 发 送 的 报 文 会 优先 被 发 送 。 


15.3.2 ”接收 处 理 


根据 CAN 协 议 ， 当 报 文 被 正确 接收 (直到 EOF 域 的 最 后 一 位 都 没有 错误 ) ， 且 通过 了 标识 符 过 滤 ， 那 么 该 报 文 被 认为 是 有 效 报 文 ， 将 被 
存储 在 FIFO 的 接收 邮箱 中 。FIFO 就 是 一 种 先进 先 出 机 制 ， 先 存储 进去 的 数据 会 被 最 先 读 取 出 来 ， 就 像 人 们 在 超市 购物 后 进行 结算 时 ， 依 次 排 
队 等 候 付款 ， 先 到 的 人 会 先行 结算 付款 。 


beCAN 模 块 的 FIFO 完 全 由 硬件 来 管理 ， 从 而 节省 了 CPU 的 处 理 负荷 ， 简 化 了 程序 设计 的 难度 ， 并 能 保证 数据 的 一 致 性 。 如 果 在 FIFO 中 
存 有 2 个 或 3 个 有 效 报 文 ， 应 用 程序 首次 访问 FIFO 可 以 从 中 读 出 最 先 收 到 的 报 文 ， 之 后 再 次 对 FIFO 进 行 读 操作 才 可 读 取 到 下 一 个 报 文 。 


1.FIFO 的 管理 


Т) FIFO 起 始 状态 为 空 ， 在 接收 到 第 一 个 有 效 报 文 后 ，FIFO 的 状态 变 为 挂号 1 (pending 1) ， 硬 件 会 将 CAN_RFR 寄 存 器 的 FMP[1: 0] 
位 设置 为 01b。 


2) 报 文 接收 后 ， 软 件 即 可 从 FIFO 输 出 邮箱 中 读 出 该 报 文 ， 并 通过 将 CAN RFR 寄 存 器 的 RFOM 位 置 1 释放 邮箱 ，FIFO 状 态 又 变 为 空 。 


3) 如 果 在 释放 邮箱 的 同时 又 收 到 一 个 有 效 的 报 文 ， 那 么 FIFO 仍 然 保持 在 挂号 1 状态 ， 软 件 仍然 可 以 从 FIFO 输 出 邮箱 中 读 出 新 收 到 的 报 
文 。 


4) 如 果 应 用 程序 不 释放 邮箱 ， 在 接收 到 下 一 个 有 效 的 报 文 后 ，FIFO 状 态 变 为 挂号 2， 硬 件 相应 地 将 FMP[1: 0] 设 置 为 10b。 同 理 ， 第 三 
个 有 效 报 文 会 把 FIFO 变 为 挂号 3 状态 ， 并 再 次 将 FMP[I1: 0] 设 置 为 11b。 


5) 一 旦 邮箱 进入 挂号 3 状态 ， 软 件 必须 对 RFOM 位 置 1 来 释放 邮箱 ， 以 便 FIFO 可 以 有 空间 存放 下 一 个 报 文 。 


当 FIFO 处 于 挂号 3 状态 ， 即 FIFO 的 3 个 邮箱 都 是 满 的 ， 这 时 如 果 再 收 到 下 一 个 有 效 的 报 文 就 会 导致 溢出 ， 硬 件 会 将 CAN_RFR 寄 存 器 的 
FOVR 位 置 1， 表 示 已 经 发 生 了 溢出 。 这 时 一 个 有 效 报 文 将 会 丢失 ， 人 至 于 哪个 报 文 会 被 丢弃 ， 取 决 于 对 FIFO 的 设置 。 


Т) 如 果 茜 用 FIFO 锁 定 功能 (CAN_MCR 寄 人 存 器 的 RFLM 位 被 清 0) ， 那 么 FIFO 中 最 后 收 到 的 报 文 (挂号 3) 会 被 新 报 文 所 覆盖 。 
2) 如 果 启 用 FIFO 锁 定 功 能 (CAN_MCR 寄 存 器 的 RFLM 位 被 置 1) ， 那 么 最 新 收 到 的 报 文 被 至 弃 ，FIFO 中 最 早 收 到 的 3 个 报 文 会 被 始终 
保存 。 


15.3.3 ”过 滤器 


在 CAN 协 议 里 ， 报 文 的 标识 符 不 代表 节点 的 地 址 ， 而 是 跟 报 文 的 内 容 相关 联 。 发 送 方 以 广播 的 形式 把 报 文 发 送 给 所 有 的 接收 方 ， 节 点 在 
接收 报 文 时 ， 根 据 标识 符 的 值 决 定 是 否 需 要 该 报 文 。 如 果 需 要 ， 就 保存 到 FIFO 中 ， 否 则 将 不 做 任何 处 理 。 


CAN 模 块 共有 6 个 过 滤器 组 。 按 照 配 置 的 不 同 ， 每 个 过 滤器 组 可 以 配置 成 1、2 或 4 个 过 滤器 。 这 些 过 滤器 相当 于 一 个 个 关卡 ， 每 当 CAN 模 
块 收 到 一 条 报 文 后 ， 会 将 收 到 的 报 文 送 入 过 滤器 中 “过 滤 ” ， 能 通过 过 滤器 的 报 文 被 认为 是 有 效 报 文 ， 放 入 FIFO 中 保存 ; 不 能 通过 的 被 认为 
是 无 效 报 文 而 被 丢弃 。 所 有 过 滤器 与 FIFO 都 是 并 联 的 ， 一 个 报 文 只 要 通过 了 一 个 过 滤器 就 是 有 效 报 文 ， 可 以 直接 进入 FIFO。 


每 个 过 滤器 组 都 有 两 种 工作 模式 ， 即 : 标识 符 列表 模式 和 屏蔽 位 模式 。 在 标识 符 列 表 模 式 下 ， 收 到 报 文 的 标识 符 必须 与 过 滤器 的 值 完 全 


相同 才能 通过 过 滤器 并 放 入 FIFO 中 ; 在 屏蔽 位 模式 下 ， 可 以 指定 标识 符 的 某 位 具体 为 何 值 ， 才 能 通过 过 滤器 。 硬 件 过 滤 的 好 处 是 可 以 节省 
CPU 开销 ， 并 降低 软件 编程 的 难度 。 


1.beCAN 过 滤器 的 特点 


(1) 可 变 的 位 宽 


在 每 一 个 过 滤器 组 中 包含 8 个 8 位 寄存 器 ， 即 CAN_FxR[8: 1]。 每 个 过 滤器 组 的 位 宽 都 可 以 独立 配置 ， 以 满足 应 用 程序 的 不 同 需求 。 根 据 
位 宽 的 不 同 ， 每 个 过 滤器 组 都 可 以 单独 配置 成 以 下 4 种 状态 。 


. 1 个 32 位 的 过 滤器 : 包括 STDID[10: O]/EXTID[28: 18]、IDE、EXID[17: 0] 和 RTR 位 。32 位 的 过 滤器 组 设置 如 图 15-14 所 示 。 
. 2 个 16 位 的 过 滤器 : 包括 STDID[10: O]/EXTID[28: 18]、IDE 和 RTR 位 。16 位 的 过 滤器 组 设置 如 图 15-15 所 示 。 
:1 个 16 位 的 过 滤器 和 2 个 8 位 的 过 滤器 : 16 位 和 8 位 过 滤器 的 描述 同上 。16/8 位 的 过 滤器 组 设置 如 图 15-16 所 示 。 


“4 个 8 位 的 过 滤器 : 包括 STDID[10: 3]/EXTIDQ28: 21]， 其 他 位 可 不 用 关心 。8 位 的 过 滤器 组 设置 如 图 15-17 所 示 。 


CAN FCRx 寄存 器 的 FSCx 位 为 11b 


过 滤器 寄存 器 过 滤器 模式 


m STID[10:3] | STIID[2:0] FMHx-0 || FMHx-1 
ye р. XID 这 . 
配置 方式 EXID[28:21] 18] 2 |: 1: канат a d ЕМІх=0 || FMLx-1 


标识 符 | САМ RxRI | RxR2 CAN RxR3 CAN RxR4 


标识 符 / 屏蔽 位 | САМ RxR5 AN | CAN RxR7 CAN ВхВ8 


ID= 标识 符 N= 过 小 各 号 
= 屏蔽 位 X= ЕН 
FMXx 和 FMLx 位 在 CAN ЕМКІ fll CAN FMR2 寄存 名 上 


图 15-14 32 位 的 过 滤器 组 设置 


CAN FCRx 寄存 器 的 FSCx 位 为 10b "e 
X а [Г A 过 滤 需 模式 


STID[10:3]/ STID[2:0] |х| ы E - -0 || FMHx-1 Piei 
配置 方式 28-2 20: Zia f = = = 

EXID[28:21] EXID[208] |= | = | [1715 1 || FMLx=0 || FMLx- 
标识 符 2 5 


标识 符 /屏蔽 位 
标识 


标识 符 / 屏蔽 位 


ID= 标识 符 N= 过 滤器 号 
M= 屏蔽 位 X= 过 滤 需 组 号 
EMXx 和 FMLx 位 在 CAN _ЕМК1 和 CAN FMR2 寄存 器 上 


图 15-15 16 位 的 过 滤器 组 设置 


CAN FCRx 寄存 器 的 FSCx 位 为 01b 


过 滤器 寄存 器 过 滤 吉 模式 

SDAN r Еа ī FMHx= Biim 
配置 方式 EXID[28:21] EXID[20:18] |Z| S| [1713 d Eaka 
标识 符 E тте m 
标识 符 / 屏蔽 位 

标识 符 CAN РхЁ5 
标识 符 / 屏蔽 位 CAN RxR6 

标识 符 CAN RxR7 
标识 符 / 屏蔽 位 CAN RxR8 


ID= 标识 符 N= 过 滤器 号 
= 屏蔽 位 X= 过 滤 需 组 号 
FII FMLx 位 在 САМ FMRI fll CAN FMR2 2170 Е 


图 15-16 16/8 位 的 过 滤器 组 设置 


CAN FCRx 寄存 带 的 FSCx 位 为 01b 
过 滤器 寄存 器 过 滤器 模式 


STID[10:3]/ ЕМНх=0 ЕМНх=0 FMHx-1 
EXID[28:21] FMLx-0 FMLx-1 


标识 符 CAN RxRI 
标识 符 /屏蔽 位 CAN RxR2 


标识 符 CAN RxR3 


标识 符 / 屏蔽 位 CAN RxR4 


标识 
标识 符 /屏蔽 位 
标识 符 | САМ RxR7 
标识 符 / 屏蔽 位 CAN RxRS 
ID= 标识 符 N= 过 滤器 号 


M= 屏蔽 位 X= 过 滤器 组 号 
FMXx fll FMLx 位 在 САМ_ЕМЕ1 #1 CAN FMR2 寄存 器 上 


图 15-17 8 位 的 过 滤器 组 设置 
(2) 工作 模式 可 配置 
按照 需求 不 同 ， 这 些 32 位 、16 位 或 8 位 的 过 滤器 可 以 配置 成 两 种 不 同 的 工作 模式 。 
“ 屏蔽 位 模式 。 在 屏蔽 位 模式 下 ， 标 识 符 寄存 器 和 屏蔽 寄存 器 一 起 ， 指 定 报 文 标识 符 的 某 一 位 为 某 值 。 
“ 标识 符 列表 模式 。 在 标识 符 列表 模式 下 ， 屏 蔽 寄存 器 当 作 标 识 符 寄 存 器 用 。 因 此 ， 使 用 2 个 标识 符 来 代替 上 面 的 标识 符 加 屏蔽 位 方式 ， 
接收 报 文 标识 符 的 每 一 位 都 必须 与 过 滤器 标识 符 相 同 。 
2. 过 滤器 组 位 宽 和 模式 的 设置 方法 


Т) 对 过 滤器 组 的 位 宽 和 模式 的 设 定 应 该 在 beCAN 模 块 初始 化 时 进行 ， 通 过 设置 CAN_FCRx 寄 人 存 器 的 相应 位 FSC[1: 0]， 可 以 配置 过 滤器 
的 位 宽 ; 设置 CAN_FMRx 的 FMLx 和 FMHx 位 ， 可 以 使 其 工作 于 标识 符 列 表 模 式 或 屏蔽 位 模式 。FMLx 位 用 于 定义 该 寄存 器 组 的 低 半 组 
(CAN_FxR1~CAN_FxR4) ，FMHx 位 用 于 定义 该 寄存 器 的 高 半 组 (CAN_FxR5~CAN_FxR8) 。 


2) 对 过 滤器 初 值 的 设置 不 需要 在 初始 化 时 进行 ， 但 必须 在 过 滤器 处 于 非 激活 状态 下 完成 。 在 配置 过 滤器 前 ， 必 须 清除 CAN_FCRx 寄 存 器 
的 FACT 位 ， 把 它 设置 为 禁用 状态 。 


3. 过 滤器 设置 的 注意 事项 

Т) 在 32 位 的 配置 中 ，FMLx 和 FMHx 位 必须 拥有 相同 的 值 ， 以 确保 4 个 屏蔽 /标识 符 过 滤器 位 处 于 相同 的 模式 。 
2) 当 接 收 到 标准 标识 符 (IDE 位 为 0) 时 ，32 位 或 16 位 过 滤器 的 扩展 部 分 不 必 比较 。 

3) 应 用 程序 不 用 的 过 滤器 组 应 该 保持 在 禁用 的 状态 。 

4) 过 滤器 组 中 的 每 个 过 滤器 都 被 统一 编号 为 从 0 开始 到 某 一 个 最 大 的 数值 。 最 大 值 取决 于 6 个 过 滤器 组 的 配置 。 
5) 所 有 的 过 滤器 是 并 联 的 ， 一 个 报 文 只 要 通过 了 一 个 过 滤器 ， 就 被 认定 为 有 效 。 


6) 只 有 激活 的 过 滤器 才能 起 作用 ，beCAN 模 块 必须 至 少 激活 一 个 过 滤器 才能 正常 接收 报 文 。 如 果 没 有 激活 的 过 滤器 ， 那 么 所 有 报 文 都 
将 被 丢弃 。 


4. 过 滤器 优先 级 规则 


beCAN 收 到 报 文 并 存 入 FIFO 后 ， 应 用 程序 可 以 根据 报 文 的 标识 符 来 辨别 不 同 的 报 文 类 型 ，beCAN 通 过 查询 过 滤器 匹配 序号 完成 这 一 辨 
别 过 程 。 当 报 文 接收 后 ， 过 滤器 匹配 序号 和 报 文 一 起 被 存 入 邮箱 中 ， 每 个 收 到 的 报 文 都 有 与 它 相关 联 的 过 滤器 匹配 序号 。 


根据 过 滤器 的 配置 不 同 ， 有 可 能 一 个 报 文 标识 符 能 通过 多 个 过 滤器 ， 这 种 情况 下 ， 报 文 所 通过 的 过 滤器 由 下 列 优先 级 规则 来 决定 : 
1) 位 宽大 的 优先 级 高 。32 位 宽 的 过 滤器 优先 级 高 于 16 位 宽 的 过 滤器 ， 而 16 位 宽 的 过 滤器 优先 级 高 于 8 位 宽 的 过 滤器 。 
2) 标识 符 列 表 模 式 的 优先 级 高 。 对 于 位 宽 相 同 的 过 滤器 ， 标 识 符 列 表 模 式 的 优先 级 高 于 屏蔽 位 模式 的 。 


3) 过 滤器 号 小 的 优先 级 高 。 位 宽 和 模式 都 相同 的 过 滤器 ， 优 先 级 由 过 滤器 号 决定 ， 过 滤器 号 小 的 优先 级 高 。 
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图 15-18 过 滤器 优先 级 示例 


beCAN 的 过 滤器 优先 级 规则 如 图 15-18 所 示 。beCAN 在 接收 到 一 个 报 文 时 ， 其 标识 符 首先 与 工作 在 标识 符 列表 模式 下 的 过 滤器 相 比较 ， 
如 果 匹 配 上 ， 报 文 就 被 存放 到 FIFO 中 ， 所 匹配 的 过 滤器 序号 被 存 入 过 滤器 匹配 索引 寄存 器 中 ; 如 果 没有 匹配 上 ， 报 文 标识 符 接着 与 配置 在 屏 
项 位 模式 下 的 过 滤器 进行 比较 ， 如 果 报 文 标识 符 没有 跟 过 滤器 中 的 任何 标识 符 相 匹配 ， 那 么 硬件 就 会 丢弃 该 报 文 ， 且 不 会 对 软件 有 任何 的 干 
扰 。 如 在 图 15-18 中 ， 报 文 标识 符 跟 #4 标识 符 匹配 ， 因 此 报 文 内 容 和 FM14 (过 滤器 号 ) 被 存 入 FIFO 中 。 


在 给 过 滤器 编号 时 ， 编 号 顺序 是 按照 所 在 过 滤器 组 序号 进行 的 ， 而 且 无 需 考虑 过 滤器 组 的 激活 状态 ， 具 体例 子 详 见 表 15-2。 


表 15-2 过 滤器 编号 规则 


== 过 滤器 号 
组 编号 FCS FACT 配 置 

-DA 万 \ 0 
0 011 1 标识 符 列 表 (32 位 ) i 
1 0b11 1 屏蔽 位 (32 位 ) 2 
3 
| 4 
2, 0b10 1 标识 符 列 表 (16 位 ) š 
6 
8 
3 0b00 0 标识 符 列表 /屏蔽 位 (8 位 ) 9 
激活 10 
11 
12 
屏蔽 位 (16 位 ) 13 
4 0b10 0 | ves | 
未 激活 14 
15 
5 0b01 1 屏蔽 位 (16/8 位 ) 16 
17 


在 表 15-2 中 ， 位 于 过 滤器 组 0 中 的 两 个 过 滤器 优先 编号 ， 分 别 是 过 滤器 0 和 1， 而 位 于 过 滤器 组 1 中 的 过 滤器 则 编号 为 2， 过 滤器 组 3 和 4 没 
有 激活 ， 其 内 部 的 过 滤器 仍然 参与 编号 ， 分 别 是 过 滤器 7~ 12 和 过 滤器 13~ 14， 之 后 才 是 过 滤器 组 5 中 的 过 滤器 15~17。 


15.34 ХТА) 
标 称 位 时 间 (Nominal Bit Time) 是 CAN 总 线 上 传送 一 个 数据 位 所 需要 的 时 间 。 标 称 位 时 间 特 性 逻辑 通过 采样 来 监视 CAN 总 线 ， 使 用 与 
帧 起 始 位 边沿 进行 同步 并 与 后 面 的 边沿 进行 重新 同步 的 方式 来 调整 采样 点 的 位 置 。 标 称 位 时 间 的 构成 如 图 15-19 所 示 。 
标 称 位 时 间 


NOMINAL BIT TIME > 
(min. 5xt,) 


SYNC SEG BIT SEGMENT 1(В51) BIT SEGMENT 2(BS2) 


位 时 间 1 йз 


]xta L  — — tgsı —  — — tgs2 
(1...16xt,) 个 (1...8xt,) 
SAMPLE POINT TRANSMIT POINT 
采样 点 发 送 点 


15-19 Жм Ерй 
一 个 标 称 位 时 间 由 3 个 部 分 构成 。 
同步 段 (SYNC_SEG) : 通常 一 个 预期 的 位 变化 发 生 在 该 时 间 段 内 ， 其 时 间 长 度 固定 为 1 个 时 间 单 元 (ltq) 。 


- 时 间 段 1 (BS1) : 定义 采样 点 的 位 置 ， 其 持续 时 间 可 以 编程 为 1~16 个 时 间 单 元 ,但 也 可 以 被 自动 延长 ， 以 补偿 因为 网 络 中 不 同 节点 的 
频率 差异 所 造成 的 相位 的 正 向 飘移 。 通 常 BS1 时 间 段 由 6 个 时 间 单 元 构成 。 


- 时 间 段 2 (BS2) : 定义 发 送 点 的 位 置 ， 其 持续 时 间 可 以 编程 为 1~8 个 时 间 单 元 ， 但 也 可 以 被 自动 缩短 以 补偿 相位 的 负 向 球 移 。 通 常 BS2 
时 间 段 由 8 个 时 间 单 元 构成 。 


标 称 位 时 间 可 由 下 式 来 计算 : 

NominalBitTime=1tq+tpsl+tBs2 

其 中 : tBs1= (BS1[3: 0]+1) xtq (BS1[3: 0] 位 于 CAN_BTR2 寄 存 器 上 ) 
tgs2= (BS2[2: 0]+1) xtq (BS2[2: 0] 位 于 CAN_BTR2 寄 存 器 上 ) 

位 时 间 和 波 特 率 的 关系 可 用 下 式 来 表示 : 

BaudRate-1 /NominalBitTime 

时 间 单 元 (tg) 是 CAN 总 线 上 最 小 的 时 间 单 位 ， 它 由 CAN 时 钟 经 分 频 后 获得 。 
tq= (ВАР[5: 0]+1) x (1/f САМ) (BRP[5: 0] 位 于 CAN_BTR1 寄 存 器 上 ) 


重新 同步 跳跃 宽度 (SW) 定义 了 在 每 个 位 段 中 可 以 延长 或 缩短 多 少 个 时 间 单 元 的 上 限 ， 其 持续 时 间 可 以 编程 为 1~4 个 时 间 单 元 ， 通 常 
将 其 设置 为 1 个 时 间 单 元 。 


假定 需要 CAN 的 通信 速率 为 100kbps， 时 钟 源 使 用 外 部 8MHz 晶 体 振荡 器 ， 求 BRP[5: 0] 的 值 的 计算 方法 如 下 : 


波 特 率 (BaudRate) =100kbps 

位 时 间 (NominalBitTime) = 1х 102%) 

时 间 单 元 (tq) =[1/ (1+6+8) ]x 10758 

因为 ，tq= (BRP[b: 0]+1) x (1/fcan) , EifcaN-8MHz 


所 以 ，BRP[5: 0]=4 
15.3.5 beCAN 中 断 


beCAN 有 2 个 专用 中 断 向 量 ， 用 于 向 CPU 申请 中 断 。 其 中 每 个 中 断 源 都 可 以 单独 通过 设置 CAN 中 断 使 能 寄存 器 (CAN IER) 和 CAN 出 错 
中 断 使 能 寄存 器 (CAN EIER) 来 使 能 和 禁用 ，beCAN 的 中 断 逻 辑 如 图 15-20 所 示 。 
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15-20 beCAN 的 中 断 逻 辑 
按照 产生 中 断 的 方式 不 同 ， 可 以 把 beCAN 模 块 的 中 断 分 为 以 下 3 类 : FIFO 中 断 、 发 送 中 断 、 错 误 和 状态 变化 中 断 。 
(1) FIFO 中 断 可 由 下 列 事件 产生 
Т) FIFO 接 收 到 一 个 新 报 文 ，CAN_RFR 寄 存 器 的 FMP 位 自动 加 1。 
2) FIFO 状 态 变 为 满 ，CAN_RFR 寄 存 器 的 FULL 位 被 置 1。 
3) FIFO 发 生 溢出 ，CAN_RFR 寄 存 器 的 FOVR 位 被 置 1。 
(2) 发 送 中 断 可 以 由 下 列 事件 产生 
1) 发 送 邮 箱 0 为 空 ，CAN_TSR 寄 存 器 的 RQCP0 位 被 置 1。 
2) 发 送 邮箱 1 为 空 ，CAN_TSR 寄 存 器 的 RQCP1 位 被 置 1。 
3) 发 送 邮箱 2 为 空 ，CAN_TSR 寄 存 器 的 RQCP2 位 被 置 1。 
(3) 错误 和 状态 变化 中 断 可 以 由 下 列 事件 产生 
Т) 出 错 情况 : 当 CAN 总 线 错误 时 ，CAN_ESR 寄 存 器 相应 位 会 置 1。 


2) 唤醒 情况 : 在 CAN 模 块 接收 引 脚 上 监视 到 帧 起 始 位 (SOF) 。 


15.3.6 beCAN 的 时 钟 


beCAN 模 块 可 以 使 用 两 种 不 同 的 时 钟 源 : 系统 时 钟 (fMASTER) 或 外 部 时 钟 (HSE) 。 具 体 的 配置 方法 如 下 。 


1. 使 用 系统 时 钟 (fCAN=fMASTER) 


当 CAN_BTR2 寄 存 器 的 CLKS 位 为 0 时 ，beCAN 模 块 使 用 系统 时 钟 作 为 自己 的 工作 时 钟 。 通 过 编程 外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 
(СІК PCKENR2) ， 在 低 功 耗 模 式 期 间 可 以 将 CAN 时 钟 在 外 设 级 别 关 闭 。 


2. 使 用 外 部 时 钟 (fcAN=fcANEXT) 
当 CAN_BTR2 寄 存 器 的 CLKS 位 为 1 时 ，beCAN 模 块 使 用 外 部 时 钟 。 通 过 外 设 时 钟 门 控 寄 存 器 不 能 将 CAN 时 钟 关闭 。 
beCAN 模 块 的 时 钟 逻 辑 如 图 15-21 所 示 。 
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15.3.7 ”beCAN 的 低 功 耗 模式 


为 降低 功 耗 ，beCAN 可 以 使 用 以 下 几 种 功 耗 管理 模式 。 


Т) 等 待 模式 (WAIT) : 在 等 待 模式 下 ，CPU 时 钟 停止 ， 除了 访问 发 送 /接收 邮箱 过 滤器 被 禁止 以 外 ， 其 他 对 beCAN 无 影响 ，beCAN 的 
中 断 会 使 模块 从 等 待 模式 (WAIT) 中 退出 。 


2) 慢 速 模式 (SLOW) : 在 慢 速 模式 下 ， 对 beCAN 的 工作 无 影响 。 当 选择 了 外 部 时 钟 时 ， 外 部 时 钟 的 频率 必须 小 于 FCpu。 


3) 停机 模式 (HALT) /活跃 停机 (Active HALT) : 在 该 模式 下 beCAN 停 止 。beCAN 的 接收 中 断 可 以 将 设备 从 停机 /活路 停机 模式 中 退 
出 ， 任 意 一 个 出 现在 接收 引 脚 的 下 降 沿 也 会 将 CPU 唤醒 。 


15.4 beCAN 的 相关 寄存 器 


beCAN 模 块 的 相关 寄存 器 比较 多 ， 为 了 便于 理解 ， 可 以 将 这 些 寄存 器 分 为 以 下 4 类 : 控制 寄存 器 、 时 钟 寄存 器 、 邮 箱 寄存 器 和 过 滤器 寄 
存 器 。 


15.4.1 控制 寄存 器 
这 一 类 寄存 器 主要 是 实现 对 beCAN 模 块 基础 功能 的 设置 、 中 断 和 收发 控制 等 功能 。 
1.CAN 主 控制 寄存 器 (CAN МСА) 
beCAN 模 块 的 主 控 寄 存 器 用 于 beCAN 模 块 工作 模式 设 定 等 功能 。 


CAN_MCR 寄 存 器 : CAN 主 控制 寄存 器 


TW TW IW IW IW IW IW IW 


TICM ABOM AWUM NART RFLM TXFP SLEEP INRQ 
bit7 bitO 


' bit7 TTCM: 时 间 和 触发 通信 模式 

0: 禁止 时 间 触 发 通信 模式 。 

1: 允许 时 间 触 发 通信 模式 。 

- bit 6 ABOM: 自动 离线 (Bus-Off) 管理 

该 位 决定 CAN 硬 件 在 什么 条 件 下 可 以 退出 离线 状态 。 

0: 通过 软件 请 求 使 CAN 退 出 离线 状态 。 

1: 一 旦 硬件 检测 到 128 次 11 位 连续 的 隐 性 位 ， 自 动 退出 离线 状态 。 
` bit5 AWUM: 自动 唤醒 模式 

该 位 决定 CAN 处 在 睡眠 模式 时 由 硬件 还 是 软件 唤醒 CAN。 

0: 睡眠 模式 通过 清除 CAN_MCR 寄 存 器 的 SLEEP 位 ， 由 软件 唤醒 。 
1: 睡眠 模式 通过 检测 CAN 报 文 ， 由 硬件 自动 唤醒 。 唤 醒 的 同时 ， 硬 件 自动 对 CAN_M SR 寄存 器 的 SLEEP 和 SLAK 位 清 0。 


- bitd МАКТ: 禁止 报 文 自动 重 传 


0: 按照 CAN 标 准 ，CAN 硬 件 在 发 送 报 文 失败 时 会 一 直 自 动 重 发 ， 直 到 发 送 成 功 。 

1: 不 管 发 送 的 结果 如 何 (成 功 、 出 错 或 仲裁 丢失 ) ，CAN 报 文 只 被 发 送 1 次 。 

' bit3 RFLM: 接收 FIFO 锁 定 模式 

0: 在 接收 溢出 时 FIFO 未 被 锁定 ， 当 接收 FIFO 处 于 满 状 态 时 ， 下 一 个 收 到 的 报 文 会 覆盖 以 前 的 报 文 。 
Т: 在 接收 溢出 时 FIFO 被 锁定 ， 当 接收 FIFO 处 于 满 状态 时 ， 下 一 个 收 到 的 报 文 会 被 丢弃 。 

bit2 ТХЕР: 发 送 FIFO 优 先 级 

当 有 多 个 报 文 同时 在 等 待 发 送 时 ， 该 位 决定 这 些 报 文 的 发 送 顺序 。 

0: 优先 级 由 报 文 的 标识 符 来 决定 。 

Т: 优先 级 由 发 送 请 求 的 顺序 来 决定 。 

Ый SLEEP: 睡眠 模式 请 求 

1: 软件 对 该 位 置 1 可 以 请 求 CAN 进 入 睡眠 模式 ， 一 旦 当前 CAN 的 任务 (发 送 或 接收 报 文 ) 结束 ，CAN 就 立即 进入 睡眠 状态 。 
0: 如 果 软 件 对 该 位 清 0， 将 使 CAN 退 出 睡眠 模式 。 

ik: 当 AWUM 位 被 置 位 且 在 CAN Rx 信号 中 检测 出 SOF 位 时 ， 硬 件 对 该 位 清 0。 

bit0 INRQ: 初始 化 请 求 


0: 软件 对 该 位 清 0 可 使 CAN 从 初始 化 模式 进入 正常 工作 模式 。 当 CAN 在 接收 引 脚 检测 到 连续 的 11 个 隐 性 位 后 ，CAN 就 达到 了 同步 ， 并 
准备 好 接收 和 发 送 数据 。 同 时 硬件 相应 地 将 CAN_MSR 寄 存 器 的 INAK 位 清 0。 


1: 软件 对 该 位 置 1 可 使 CAN 进 入 初始 化 模式 。 一 旦 软件 将 该 位 置 位 ，CAN 硬 件 等 待 当前 任务 (发 送 和 接收 ) 结束 ， 再 进入 初始 化 模式 。 


相应 地 ， 硬 件 将 CAN_MSR 寄 存 器 的 INAK 位 置 1。 
2.CAN 主 状态 寄存 器 (CAN_MSR) 
beCAN 模 块 的 主 状态 寄存 器 用 于 指示 模块 当前 信息 收发 状态 和 工作 模式 。 


CAN_MSR 寡 存 器 : CAN 主 状态 寄存 器 


IW 工 r 


ERRI SLAK INAK 


bit7 
“bit 7: 6 保留 。 
“bit 5 RX: 接收 标志 
1: 表示 CAN 引 脚 当前 正在 接收 。 
.bit4TX: 发 送 标志 
1: 表示 CAN 引 脚 当前 正在 发 送 


` bit3 WKUI: 唤醒 中 断 标 志 


bit0 


当 CAN 处 于 睡眠 状态 时 ， 一 旦 帧 起 始 位 被 检测 到 ， 硬 件 就 对 该 位 置 1; 如 果 CAN_IER 寄 存 器 的 WKUIE 位 置 1， 则 相应 的 中 断 被 触发 。 


软件 对 该 位 写 1 将 清除 该 位 。 


bit 2 ERRI: 出 错 中 断 标志 


当 检 测 到 错误 、CAN_ESR 寄 存 器 的 某 个 位 置 1， 且 CAN_EIER 寄 存 器 的 相应 中 断 位 被 使 能 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 


如 果 CAN _IER 寄 存 器 的 ERRIE 位 被 置 位 ， 则 错误 中 断 被 触发 。 
软件 对 该 位 写 1， 将 清除 该 位 。 


- bitl SLAK: 睡眠 模式 确认 标志 


该 位 由 硬件 置 1， 表 示 CAN 当 前 处 于 睡眠 模式 ， 供 软件 进行 状态 查询 。 该 位 是 对 软件 请 求 进入 睡眠 模式 的 确认 (将 CAN_MCR 寄 存 器 的 


SLEEP 位 置 1) 。 


当 CAN 退 出 睡眠 模式 时 硬件 对 该 位 清 0。 如 果 将 CAN_MCR 寄 存 器 的 SLEEP 位 清 0，CAN 退 出 睡眠 模式 。 


:bit0 INAK: 初始 化 确认 标志 


该 位 由 硬件 置 1， 表 示 CAN 当 前 处 于 初始 化 模式 ， 供 软件 进行 状态 查询 。 该 位 是 对 软件 请 求 进入 初始 化 模式 的 确认 (对 CAN_MCR 寄 存 器 


的 INRQ 位 置 1) 。 


当 CAN 退 出 初始 化 模式 时 ， 硬 件 对 该 位 清 0， 需 要 跟 CAN 总 线 同步 。 跟 CAN 和 总线 同步 是 指 硬件 需要 在 CAN 的 RX 引 脚 上 检测 到 连续 的 11 位 


隐 性 位 。 
3.CAN 发 送 状态 寄存 器 (CAN TSR) 
beCAN 模 块 的 发 送 状态 寄存 器 用 于 指示 模块 数据 发 送 的 状态 。 


CAN _TSR 寄 存 器 : CAN 发 送 状态 寄存 器 


т r r rc wl rc wl rc wl 
TXOK2 TXOKI TXOKO RQCP2 RQCPI RQCPO 
bit7 blt0 
: bit 7 保留 。 


- bit 6 ТХОК2: 邮箱 2 发 送 成 功 

当 邮 箱 2 的 发 送 请 求 被 成 功 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

每 次 在 邮箱 2 进行 发 送 请 求 或 者 软件 清除 RQCP2 位 时 ， 硬 件 清除 该 位 。 
` bit 5 TXOK1: 邮箱 1 发 送 成 功 

当 邮 箱 1 的 发 送 请 求 被 成 功 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

每 次 在 邮箱 1 进行 发 送 请 求 或 者 软件 清除 RQCP1 位 时 ， 硬 件 清除 该 位 。 
` bit4 ТХОКО: 邮箱 0 发 送 成 功 

当 邮 箱 0 的 发 送 请 求 被 成 功 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

每 次 在 邮箱 0 进行 发 送 请 求 或 者 软件 清除 RQCP0 位 时 ， 硬 件 清除 该 位 。 
` bit 3 保留 。 

` bit 2 RQCP2: 邮箱 2 请 求 完成 

当 上 次 对 邮箱 2 的 请 求 (发 送 或 终止 ) 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 
软件 对 该 位 写 1 可 以 将 其 清 0。 

“bit 1 RQCP1: 邮箱 1 请 求 完 成 

当 上 次 对 邮箱 1 的 请 求 (发 送 或 中 止 ) 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 
软件 对 该 位 写 1 可 以 将 其 清 0。 

- bit 0 RQCP0: 邮箱 0 请 求 完 成 

当 上 次 对 邮箱 0 的 请 求 (发 送 或 中 止 ) 完成 后 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 
软件 对 该 位 写 1 可 以 将 其 清 0。 


4.CAN 发 送 优先 级 寄存 器 (CAN ТРК) 


beCAN 模 块 的 发 送 优先 级 寄存 器 用 于 标识 3 个 发 送 邮 箱 的 发 送 优先 级 和 存储 状态 等 。 


CAN_TPR 寄 存 器 : CAN 发 送 优先 级 寄存 器 


r T r T r 


LOW2 LOWO 


bit7 
: bit7 LOW2: 邮箱 2 最 低 优先 级 标志 
当 有 多 个 邮箱 在 等 待 发 送 报 文 且 邮 箱 2 的 优先 级 最 低 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 


注 : 当 只 有 一 个 邮箱 等 待 发 送 时 ， 该 位 被 清 0。 


` bit6 LOW1: 邮箱 1 最 低 优 先 级 标志 

当 有 多 个 邮箱 在 等 待 发 送 报 文 ， 且 邮箱 1 的 优先 级 最 低 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

注 : 当 只 有 一 个 邮箱 等 待 发 送 时 ， 该 位 被 清 0。 

“bit5 LOWO: 邮箱 0 最 低 优 先 级 标志 

当 有 多 个 邮箱 在 等 待 发 送 报 文 ， 且 邮箱 0 的 优先 级 最 低 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

注 : 当 只 有 一 个 邮箱 等 待 发 送 时 ， 该 位 被 清 0。 

Ы TME2: 发 送 邮 箱 2 空 

当 邮 箱 2 中 没有 等 竺 发送 的 报 文 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

ik: 当 处 于 与 ST7 的 beCAN 兼 容 的 模式 (CAN_DGR 寄 存 器 的 TXM2E 位 为 0) 时 ， 该 位 被 保留 ， 并 硬件 将 该 位 强制 清 0。 
Ыс TME1: 发 送 邮 箱 1 空 

当 邮 箱 1 中 没有 等 待 发 送 的 报 文 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

` bit2 TMEO: 发 送 邮 箱 0 空 

当 邮 箱 0 中 没有 等 待 发 送 的 报 文 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 

bii: 0 CODE[1: 0]: 邮箱 号 

当 有 至 少 1 个 发 送 邮箱 为 空 时 ， 邮 箱 号 为 下 一 个 空 的 发 送 邮箱 号 。 

当 所 有 的 发 送 邮箱 都 为 空 时 ， 邮 箱 号 为 优先 级 最 低 的 那个 发 送 邮箱 号 。 

注 : 当 处 于 与 5T7 的 beCAN 兼 容 的 模式 (CAN_DGR 寄 存 器 的 TXM2E 位 为 0) 时 ，CODE1 始 终 为 0。 
5.CAN 接 收 FIFO 1 寄存 器 (CAN RFR) 

beCAN 模 块 的 接收 FIFO 队 列 控 制 和 状态 寄存 器 包含 了 FIFO 队 列 的 控制 和 状态 位 。 


CAN_RFR 寄 存 器 : CAN 接 收 FIFO 1 寄存 器 


гүү rw TW 工 r 


RFOM FOVR FULL ЕМРІ FMPO 


bit7 bit0 


: bit7: 6 保留 。 


* bit 5 RFOM: 释放 接收 FIFO 输 出 邮箱 


软件 通过 将 该 位 置 1 来 释放 接收 FIFO 的 输出 邮箱 。 只 有 当 FIFO 中 至 少 有 一 个 报 文 等 待 读 取 时 ， 对 该 位 置 1 才能 释放 输出 邮箱 。 


如 果 接 收 FIFO 为 空 ， 那 么 对 该 位 置 1 没有 任何 效果 。 如 果 FIFO 中 有 1 个 以 上 的 报 文 ， 软 件 必 须 释放 输出 邮箱 ， 才 能 访问 下 一 个 报 文 。 


当 输 出 邮箱 被 释放 时 ， 硬 件 对 该 位 清 0。 


: bit4 FOVR1: FIFOZ& d 


当 FIFO 已 满 ， 又 收 到 新 的 报 文 且 报 文 符合 过 滤 条 件 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 


软件 对 该 位 写 1 可 以 将 其 清 0。 


< bit3 FULL1: FIFO% 
当 有 3 个 报 文 被 存 入 FIFO1 时 ， 硬 件 对 该 位 置 1。 
软件 对 该 位 写 1 可 以 将 其 清 0。 

- bit2 保 留 。 

- bit1: 0 FMP[1: 0]: FIFO 内 接收 到 报 文 数目 


这 两 位 反映 了 当前 接收 FIFO 中 存放 的 报 文 数目 。 每 次 硬件 将 1 个 新 的 报 文 存 入 接收 FIFO 时 ，FMP 加 1; 每 次 (软件 预先 设 定 后 RFOM 位 
被 清除 ) 硬件 释放 输出 邮箱 时 ，FMP 减 1。 


6.CAN 中 断 人 允许 寄存 器 (CAN IER) 
beCAN 模 块 的 中 断 允 许 寄存 器 包含 了 多 个 中 断 允 许 位 。 


CAN _IER 寄 存 器 : CAN 中 断 允 许 寄存 器 


r r r r r 
WKUIE FOVIE | FFIE FMPIE TMEIE 
bit7 bitÓ 


` bit7 WKUIE: 睡眠 唤醒 中 断 允许 位 

0: 当 WKUI 位 被 置 1 时 ， 没 有 中 断 产 生 。 

1: 当 WKUI 位 被 置 1 时 ， 产 生 中 断 。 

.bit6: 4 保留 。 

: bit3 FOVIE: FIFO 溢 出 中 断 允 许 

0: 当 FIFO 的 FOVR 位 被 置 1 时 ， 没 有 中 断 产生 。 

1: 当 FIFO 的 FOVR 位 被 置 1 时 ， 产 生 中 断 。 

- bit2 FFIE: FIFO 满 中 断 允 许 

0: 当 FIFO 的 FULL 位 被 置 1 时 ， 没 有 中 断 产 生 。 

1: 当 FIFO 的 FULL 位 被 置 1 时 ， 产 生 中 断 。 

` bid FMPIE: FIFO 消 息 挂 号 中 断 允 许 

0: 当 FIFO 的 FMP[1: 0] 位 由 00b 转 变 为 01b 时 ， 没 有 中 断 产 生 。 
1: 当 FIFO 的 FMP[1: 0] 位 由 00b 转 变 为 01b 时 ， 产 生 中 断 。 
` bit0 TMEIE: 发 送 邮箱 空中 断 允 许 

0: 当 RQCPx 位 被 置 1 时 ， 没 有 中 断 产生 。 

1: 当 RQCPx 位 被 置 1 时 ， 产 生 中 断 。 

7.CAN 诊 断 寄 存 器 (CAN DGR) 


beCAN 模 块 的 诊断 寄存 器 用 于 对 模块 进入 诊断 模式 的 设 定 。 


CAN_DGR 寄 存 器 : CAN 诊 断 寄存 器 


IW T T rw r 


TXM2E 


bit7 bitO 
` bit7: 5 保留 。 
bit4 ТХМ2Е: 发 送 邮 箱 2 使 能 位 
0: 强制 beCAN 与 ST7 的 beCAN (2 个 发 送 邮箱 ) 兼容 -复位 状态 。 
1: 使 能 第 3 个 发 送 邮箱 (邮箱 号 为 2) 。 
` bit3 RX: CAN 接 收 电 平 
该 位 反映 CAN 接 收 引 脚 (CAN_RX) 的 实际 电 平 。 
Ы SAMP: 上 次 采样 值 
CAN 接 收 引 脚 的 上 次 采样 值 。 
: bit? SILM: 静默 模式 
0: 正常 状态 。 
Т: 静默 模式 。 
` bit0 LBKM: 环 回 模式 
0: 禁止 环 回 模式 。 
1: 允许 环 回 模式 。 
8.CAN 页 面 选择 寄存 器 (CAN PSR) 
beCAN 模 块 的 页 面 选择 寄存 器 用 于 选择 寄存 器 的 工作 页 面 。 


CAN_PSR 寄 存 器 : CAN 页 面 选 择 寄存 器 


IW rw rw 
PS2 PS1 PS0 
bit7 bit0 


| bit7: 3 保留 。 


. bit2: 0 PS: 0]: 页 面 选择 


用 于 选择 寄存 器 的 页 面 。 


000: 发 送 邮 箱 0 


001: 发 送 邮 箱 1 


010: 接收 过 滤器 0: 1 


011: 接收 过 滤器 2: 3 


100: 接收 过 滤器 4: 5 


101: 发 送 邮箱 2 

110: 设置 /诊断 

111: 接收 FIFO 

9.CAN 错 误 状 态 寄存 器 (CAN_ESR) 

beCAN 模 块 的 错误 状态 寄存 器 包含 了 多 个 错误 状态 位 ， 用 于 指示 当前 模块 的 错误 状态 。 


CAN ESRZHZER: CAN 错 误 状 态 寄存 器 


rw rw rw r r r 
LEC2 LECI LECO BOFF EPVF EWGF 
bit7 bit0 


` bitk% o 
` bit6: 41ЕСр: 0]: 上 次 错误 代码 


在 检测 到 CAN 总 线 上 发 生 错 误 时 ， 硬 件 根据 出 错 情况 设置 其 为 1~ 6 的 值 。 当 报 文 被 正确 发 送 或 接收 后 ， 硬 件 清 除 其 值 为 0。 硬 件 没有 使 用 
错误 代码 7， 软 件 可 以 设置 该 值 ， 从 而 可 以 检测 到 代码 更 新 。 


代码 的 更 新 如 下 。 

000: 没有 错误 

001: 位 填充 错 

010: 格式 (Form) 错 

011: 确认 (ACK) 错 

100: 隐 性 位 错 

101: 显 性 位 错 

110: CRC 出 错 

111: 由 软件 设置 

“ bit3 保 留 。 

` bit2 BOFF: 离线 (Bus Off) 标志 

当 进 入 离线 状态 时 ， 硬 件 将 该 位 置 1。 当 发 送 错误 计数 器 TEC 溢 出 ， 即 大 于 255 时 ，CAN 进 入 离线 状态 。 
` bitl EPVF: 被 动 错误 标志 

当 出 错 次 数 达 到 被 动 错误 的 阔 值 时 ， 硬 件 将 该 位 置 1。 
注 : 接收 错误 计数 器 或 发 送 错误 计数 器 的 值 >127。 

` bit0 EWGF: 错误 警告 标志 

当 出 错 次 数 达 到 警告 的 阔 值 时 ， 硬 件 将 该 位 置 1。 


注 : 接收 错误 计数 器 或 发 送 错 误 计数 器 的 值 宇 96。 


10.CAN 出 错 中 断 使 能 寄存 器 (CAN EIER) 
beCAN 模 块 的 出 错 中 断 使 能 寄存 器 用 于 使 能 不 同 种 类 的 错误 中 断 。 


CAN_EIER 寄 存 器 : CAN 出 错 中 断 使 能 寄存 器 


rw rw rw rw rw 
ERRIE LECIE BOFIE EPVIE EWGIE 
bit7 bit0 


` bit7 ERRIE: 出 错 中 断 使 能 

0: 当 在 CAN_ESR (CAN_MSR 寄 存 器 中 的 ERRI 位 置 1) 有 一 个 错误 中 断 请求 时 ， 不 产生 中 断 。 
1: 当 在 CAN_ESR (CAN_MSR 寄 存 器 中 的 ERRI 位 置 1) 有 一 个 错误 中 断 请 求 时 ， 产 生 中 断 。 
bit6: 5 保留 。 

` bit4 LECIE: 上 次 错误 代码 中 断 使 能 

0: 当 检 测 到 错误 时 ，LEC[2: 0] 中 的 错误 代码 被 硬件 置 位 ，EERI 不 会 被 置 位 。 

1: 当 检 测 到 错误 时 ，LEC[2: 0] 中 的 错误 代码 被 硬件 置 位 ，EERI 将 被 置 位 。 

bit3 保 留 。 

- bit2 BOFIE: 离线 中 断 使 能 

0: 当 BOFF 被 置 位 ，EERI 不 会 被 置 位 。 

1: 当 BOFF 被 置 位 ，EERI 将 被 置 位 。 

` bitl ЕРУТЕ: 错误 被 动 中 断 使 能 

0: 当 EPVF 被 置 位 ，EERI 不 会 被 置 位 。 

1: 当 EPVF 被 置 位 ，EERI 将 被 置 位 。 

` bit0 EWGIE: 错误 警告 中 断 使 能 

0: 当 EWGF 被 置 位 ，EERI 不 会 被 置 位 。 

1: 当 EWGF 被 置 位 ，EERI 将 被 置 位 。 

11.CAN 发 送出 错 计数 器 寄存 器 (CAN TECR) 

beCAN 模 块 的 发 送出 错 计数 器 寄存 器 用 于 存储 发 送出 错 的 次 数 。 


CAN_TECR 寄 存 器 : CAN 发 送出 错 计数 器 寄存 器 


г r r r r Tr F T 
TEC7 TEC6 ТЕС5 | TEC4 | ТЕСЗ ТЕС2 ТЕС1 ТЕСО 
bit7 bitO 


- bit: 0 TEC: 0]: 发 送出 错 计 数 器 


在 发 送 期 间 由 于 出 错 ， 根 据 CAN 的 标准 中 定义 的 出 错 条 件 ， 该 计数 器 加 8。 在 每 次 发 送 成 功 后 ， 计 数 器 减 1， 或 者 如 果 CAN 控 制 器 退出 离 
线 状态 时 ， 复 位 到 0。 当 计数 器 值 超 过 127 时 ，CAN 控 制 器 进入 出 错 被 动 状 态 。 当 计数 器 的 值 超过 255 时 ，CAN 的 控制 器 进入 离线 状态 。 


12.CAN 接 收 出 错 计数 器 寄存 器 (CAN ВЕСЕ) 
beCAN 模 块 的 接收 出 错 计数 器 寄存 器 用 于 存储 接收 出 错 的 次 数 。 


CAN_RECR 寄 存 器 : CAN 接 收 出 错 计数 器 寄存 器 


r r т r r r r r 
REC7 REC6 RECS REC4 REC3 REC2 RECI RECO 
bit7 bit0 


- bit7: 0 REC[7: 0]: 接收 出 错 计 数 器 


接收 出 错 计数 是 CAN 协 议 中 失败 限制 机 制 操作 的 一 部 分 。 在 接收 期 间 由 于 出 错 ， 该 计数 器 加 1， 或 根据 CAN 的 标准 中 定义 的 出 错 条 件 加 
8。 在 每 次 成 功 接收 后 ， 计 数 器 减 1， 或 者 如 果 该 值 大 于 128 时 复位 到 120。 当 计数 器 的 值 超过 127 时 ，CAN 的 控制 器 进入 出 错 被 动 状态 。 


15.4.2 ”时 钟 寄存 器 


1.CAN 位 时 间 特 性 寄存 器 (CAN_BTR1) 
beCAN 模 块 的 位 时 间 特 性 寄存 器 1 用 于 定义 模块 的 时 间 特 性 。 


CAN_BTR1 寄 存 器 : CAN 位 时 间 特 性 寄存 器 1 


rw TW IW rw TW IW TW rw 
SIWI STWO ВЕР5 BRP4 BRP3 BRP2 BRPI BRPO 
bit7 bit0 


注 : 本 寄存 器 只 能 在 CAN 模 块 初始 化 时 由 软件 访问 。 


` bit7: 6 SJW[1: 0]: 重新 同步 跳跃 宽度 

为 了 重新 同步 ， 该 位 域 定义 了 CAN 硬 件 在 每 位 中 可 以 延长 或 缩短 多 少 个 时 间 单 元 的 上 限 。 
跳跃 宽度 = (SJWI[1: 0]+1) 

.bit5: 0 BRP[5: 0]: 波 特 率 分 频 器 

该 位 域 定义 了 时 间 单元 (tq) 的 时 间 长 度 。 

t= (BRP[5: 0]+1) /fcAN (fcAN=fcANEXT 或 {CAN=fMAsSTER) 

2.CAN 位 时 间 特 性 寄存 器 (CAN_BTR2) 

beCAN 模 块 的 位 时 间 特 性 寄存 器 2 用 于 定义 模块 的 时 钟 源 及 时 间 特 性 。 


CAN BTR2Zifzz&: CAN 位 时 间 特 性 寄存 器 2 


IW IW IW IW у IW IW IW 


bit7 bito 


注 : 本 寄存 器 只 能 在 CAN 模 块 初始 化 时 由 软件 访问 。 
- bit7 CLKS: 时 钟 输入 选择 位 


0: 选择 CPU 时 钟 (fcAN=fMASTER) 


1: 选择 外 部 时 钟 (fCAN=fCANEXT) 
bit6: 4 BS2[2: 0]: 时 间 段 2 
该 位 域 定义 了 时 间 段 2 占用 了 多 少 个 时 间 单 元 。 
时 间 段 2=BS2[2: 0]+1 
` bit3: 0 BS1[3: 0]: 时 间 段 1 
该 位 域 定义 了 时 间 段 1 占用 了 多 少 个 时 间 单 元 。 
时 间 段 1=BS1[3: 0]+1 
15.4.3 ”邮箱 寄存 器 
邮箱 寄存 器 用 于 对 接收 和 发 送 邮箱 的 控制 和 功能 的 设 定 。 
1.CAN 报 文 控 制 /状态 寄存 器 (CAN_MCSR) 


beCAN 模 块 的 报 文 控制 /状态 寄存 器 用 于 指示 报 文 的 发 送 状 态 。 


CAN_MCSR 寡 存 器 : CAN 报 文 控制 /状态 寄存 器 


TERR 


bit7 bit0 


bit7: 6 保留 位 ， 读 出 值 为 0。 


' bit5 TERR: 发 送出 错 标志 


每 次 尝试 发 送 后 ， 该 位 由 硬件 更 新 。 


0: 先前 的 发 送 成 功 。 


1: 先前 的 发 送 由 于 一 个 错误 导致 失败 。 


Ы ALST: 仲裁 丢失 


每 次 尝试 发 送 后 ， 该 位 由 硬件 更 新 。 


0: 先前 的 发 送 成 功 。 


1: 先前 的 发 送 由 于 仲裁 丢失 导致 失败 。 


Ыс TXOK: 发 送 成 功 


每 次 尝试 发 送 后 ， 该 位 由 硬件 更 新 。 


0: 先前 的 发 送 失 败 。 


1: 先前 的 发 送 成 功 。 


 bit2 RQCP: 请 求 完成 


当 最 后 一 次 请 求 (发 送 或 中 止 ) 被 执行 后 ， 该 位 由 硬件 置 位 。 


该 位 由 软件 写 1 清 除 ， 或 当 有 发 送 请 求 时 由 硬件 清除 。 

注 : (1) 该 位 与 CAN_TSR 寄 存 器 中 相应 的 RQCPx 位 的 值 相 同 。 
(2) 清除 该 位 将 清除 CAN_MCSR 寄 存 器 中 所 有 的 状态 位 (TXOK、ALST 和 TERIR) 和 CAN_TSR 寄 存 器 中 相应 的 RQCPx 和 TXOKx 位 。 
Ыс АВКО: 中 止 对 邮箱 的 请 求 

通过 软件 将 该 位 置 位 ， 将 中 止 相 应 邮箱 的 发 送 请 求 。 

当 邮 箱 为 空 时 ， 该 位 由 硬件 清除 。 

当 邮 箱 不 处 于 等 竺 发送 状态 时 ， 将 该 位 置 1 没有 任何 影响 。 
` bit0 TXRQ: 发 送 邮箱 请 求 

软件 对 该 位 置 位 可 以 请 求 相应 的 邮箱 进行 发 送 。 

当 邮 箱 为 空 时 ， 硬 件 清除 该 位 。 

2.CAN 邮 箱 过 滤 匹 配 索引 寄存 器 (CAN MFMIR) 


beCAN 模 块 的 邮箱 过 滤 匹 配 索引 寄存 器 。 当 一 个 报 文通 过 了 过 滤器 并 人 存 入 FIFO 中 后 ， 此 寄存 器 中 保存 的 是 报 文 所 通过 的 过 滤器 号 ， 查 询 
过 滤器 号 可 以 快速 区 分 报 文 的 种 类 。 


CAN_MFMIR 寄 存 器 : CAN 邮 箱 过 滤 匹 配 索 引 寄 存 器 


IW IW IW IW IW гүү гүү TW 


FMI3 FMII 


bit7 bito 
` bit7: 0 FMI[7: 0]: 过 滤器 匹配 序号 
这 里 保存 的 是 向 邮箱 中 传送 信息 的 过 滤器 序号 。 
3.CAN 邮 箱 标识 符 寄存 器 1 (CAN_MIDR1) 
beCAN 模 块 的 标识 符 寄 存 器 1 用 于 保存 报 文 的 标识 符 相关 信息 。 


CAN_MIDR1 寄 存 器 : CAN 邮 箱 标识 符 寄存 器 1 


IW rw rw гүү TW TW TW 


STID[10: 6]/ EXID[28: 
bit7 bito 


“bit7 保 留 。 


- bit6 IDE: 扩展 标识 符 


0: 使 用 标准 标识 符 。 


1: 使 用 扩展 标识 符 。 


` bit5 RTR: 远程 发 送 请 求 


0: 数据 帧 


1: 远程 帧 


` bit4: 0 STID[10: 6]: 标识 符 的 标准 部 分 的 高 5 位 ， 或 EXID[28: 24 扩 展 标识 符 的 “基本 ”部 分 高 5 位 。 
4.CAN 邮 箱 标识 符 寄 存 器 2 (CAN MIDR2) 
beCAN 模 块 的 标识 符 寄存 器 2 用 于 保存 报 文 标识 符 的 相关 信息 。 


CAN_MIDR2 寄 存 器 : CAN 邮 箱 标识 符 寄存 器 2 


IW IW IW IW IW IW IW IW 


STID[5:0] / EXID[23:18] EXID[17: 16] 


bit7 bitO 
` bit7: 2STID[5: 0]: 标识 符 的 标准 部 分 的 低 6 字 节 ， 或 EXID[23: 18] 扩 展 标识 符 的 “基本 ”部 分 的 低 6 位 。 
Ый: 0 EXID[17: 16]: 扩展 标识 符 的 “扩展 ”部 分 的 高 2 位 。 
5.CAN 邮 箱 标识 符 寄存 器 3 (CAN MIDR3) 
beCAN 模 块 的 标识 符 寄存 器 3 用 于 保存 报 文 的 标识 符 相关 信息 。 


CAN_MIDR3 寄 存 器 : CAN 邮 箱 标识 符 寄 存 器 3 


IW rw rw rw TW IW IW TW 
EXID[15:8] 
bit7 bito 


 bit7: 0 EXID[I5: 8]: 扩展 标识 符 的 “扩展 ”部 分 的 15~8 位 。 
6.CAN 邮 箱 标识 符 寄 存 器 4 (CAN_MIDR4) 
beCAN 模 块 的 标识 符 寄存 器 4 用 于 保存 报 文 标识 符 的 相关 信息 。 


CAN_MIDR4 寄 存 器 : CAN 邮 箱 标识 符 寄存 器 4 


IW IW TW TW TW IW IW TW 
EXID[7:0] 
bit7 bito 


-bit7: 0 EXIDU: 0]: 扩展 标识 符 的 “扩展 ”部 分 的 低 8 位 。 
7.CAN 邮 箱 数据 长 度 控制 寄存 器 (CAN MDLCR) 
beCAN 模 块 的 数据 长 度 控制 寄存 器 用 于 设 定 待 发 送 报 文 的 数据 字 节 长 度 以 及 是 否 发 送 时 间 戳 。 


CAN_MDLCR 寄 存 器 : CAN 邮 箱 数据 长 度 控制 寄存 器 


TW TW гүү TW IW 
bit7 bitO 


< bit7 ТСТ: A 3E RT T8] I 

只 有 在 CAN 处 于 时 间 触 发 通信 模式 ， 即 CAN_MCR 寄 存 器 的 TTCM 位 为 1 时 ， 该 位 才 有 效 。 
0: 时 间 戳 CAN_MTSRH 寄 存 器 和 CAN_MTSRL 寄 存 器 不 发 送 。 

1: 时 间 戳 CAN_MTSRH 寄 存 器 和 CAN_MTSRL 寄 存 器 将 作为 报 文 的 最 后 两 个 字 节 发 送出 去 。 


: bit6: 4 保留 。 


` bit3: 0 DLC[: 0]: 发 送 数据 长 度 码 

该 域 指定 了 一 个 数据 帧 或 者 一 个 远程 帧 请 求 的 报 文 的 数据 长 度 。 

8.CAN 邮 箱 数据 寄存 器 x (CAN MDARx) (x=1~8) 

beCAN 模 块 的 数据 寄存 器 ， 共 有 8 个 ， 分 别 为 CAN_MDAR1、CAN_MDAR2、.……… CAN_MDAR8， 用 于 保存 报 文 中 的 数据 。 


CAN MDARx&fz8R: CAN 邮 箱 数据 寄存 器 x 


TW TW IW IW IW IW IW TW 


bit7 bito 
` bit7: 0 DATA[7: 0]: 报 文 的 一 个 数据 字 节 ， 一 个 报 文 包含 0~8 个 字 节 。 
注 : 当 邮 箱 为 非 空 时 ， 该 寄存 器 内 的 数据 是 写 保护 的 。 
9.CAN 邮 箱 时 间 戳 低位 寄存 器 (CAN MTSRL) 
beCAN 模 块 的 时 间 戳 低位 寄存 器 用 于 保存 捕捉 的 16 位 定时 器 的 低 8 位 字 节 。 
CAN_MTSRL 寄 存 器 : CAN 邮 箱 时 间 戳 低位 寄存 器 


r r f r r r r r 
TIME7 TIME6 TIMES TIME4 TIME3 TIME2 TIMEI TIMEO 


bit7 bito 


кт: O0 TIME[7: 0]: 报 文 时 间 堆 的 低位 
该 域 包 含 在 检测 到 SOF 时 捕捉 的 16 位 定时 器 的 低 8 位 字 节 。 
10.CAN 邮 箱 时 间 戳 高 位 寄存 器 (CAN MTSRH) 
beCAN 模 块 的 时 间 戳 高 位 寄存 器 用 于 保存 捕捉 的 16 位 定时 器 的 高 8 位 字 节 。 


CAN_MTSRH 寄 存 器 : CAN 邮 箱 时 间 戳 高 位 寄存 器 


E r r r E T r r 
ТІМЕ15 ТІМЕ14 TIME13 TIME12 TIMEII ТІМЕ10 TIME9 TIMES 
bit7 bitO 


 bit7: 0 ТІМЕ[15: 8]: 报 文 时 间 玲 的 高 位 


该 域 包含 在 检测 到 SOF 时 捕捉 的 16 位 定时 器 的 高 8 位 字 节 。 


15.4.4 ”过 滤器 寄存 器 


1.CAN 过 滤器 主 控 寄存 器 (CAN_FMR1) 
beCAN 模 块 的 过 滤器 主 控 寄 存 器 1 用 于 设 定 过 滤器 0~ 3 的 工作 模式 。 


CAN_FMR1 寄 存 器 : CAN 过 滤器 主 控 寡 存 器 


TW rw TW rw IW IW IW IW 


bit7 bit0 


- bit7 FMH3: 过 滤器 3 模式 的 高 位 


过 滤器 3 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 


- bit6 FML3: 过 滤器 3 模式 的 低位 


过 滤器 3 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 


- bit5 ЕМН2: 过 滤器 2 模式 的 高 位 


过 滤器 2 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 


- bit4 FML2: 过 滤器 2 模式 的 低位 


过 滤器 2 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列 表 模式 。 


- bit3 FMH1: 过 滤器 1 模式 的 高 位 


过 滤器 1 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 


Ы FML1: 过 滤器 1 模式 的 低位 


过 滤器 1 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列 表 模式 。 


“bit1 ЕМНО: 过 滤器 0 模式 的 高 位 


过 滤器 0 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 


1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 


- bit0 FMLO: 过 滤器 0 模式 的 低位 


过 滤器 0 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 


0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 

1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 

2.CAN 过 滤器 模式 寄存 器 (CAN FMR2) 

beCAN 模 块 的 过 滤器 主 控 寄 存 器 2 用 于 设 定 过 滤器 4 和 5 的 工作 模式 。 


CAN_FMR2 寄 存 器 : CAN 过 滤器 模式 寄存 器 


TW TW гүү TW 


bit7 bito 


` bit7: 4 保留 。 

“bit3 FMH5: 过 滤器 5 模式 的 高 位 

过 滤器 5 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 
0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 

1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 

Ык FML5: 过 滤器 5 模式 的 低位 

过 滤器 5 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 
0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 

1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 

` bit? FMH4: 过 滤器 4 模式 的 高 位 

过 滤器 4 的 标识 符 /屏蔽 位 的 高 位 寄存 器 的 模式 如 下 。 
0: 高 位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 

1: 高 位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 

: bit FMLA: 过 滤器 4 模式 的 低位 

过 滤器 4 的 标识 符 /屏蔽 位 的 低位 寄存 器 的 模式 如 下 。 
0: 低位 寄存 器 工作 在 屏蔽 位 模式 。 

1: 低位 寄存 器 工作 在 标识 符 列表 模式 。 
3.CAN 过 滤器 设置 寄存 器 (CAN_FCR1) 

beCAN 模 块 的 过 滤器 设置 寄存 器 1 用 于 设 定 过 滤器 0 和 1 的 位 宽 并 使 能 该 过 滤器 。 


CAN_FCR1 寡 存 器 : CAN 过 滤器 设置 寄存 器 


TW TW rw TW rw rw 
FSC11 ЕЅС10 FACTI FSCOI FSCO0 FACTO 
bit7 bit0 


“bit7 保 留 。 


 bitó: 5Е$С1[1: 0]: 过 滤器 1 位 宽 设 置 

这 两 位 定义 了 过 滤器 1 的 位 宽 。 

bit4 FACT1: 过 滤器 1 激活 

软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 1。 修 改过 滤器 1 的 寄存 器 (CAN_F1Rx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 
过 滤器 1 被 禁用 。 
过 滤器 1 被 激活 。 

` bit3 保 留 。 

- bit2: 1 FSC0[1: 0]: 过 滤器 0 位 宽 设 置 

这 两 位 定义 了 过 滤器 0 的 位 宽 。 

` bit0 FACTO: 过 滤器 0 激活 

软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 0。 修 改过 滤器 0 的 寄存 器 (CAN FORx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 
过 滤器 1 被 禁用 。 
过 滤器 1 被 激活 。 

4.CAN 过 滤器 设置 寄存 器 (CAN FCR2) 

beCAN 模 块 的 过 滤器 设置 寄存 器 2 用 于 设 定 过 滤器 2 和 3 的 位 宽 并 使 能 该 过 滤器 。 


CAN_FCR1 寡 存 器 : CAN 过 滤器 设置 寄存 器 


TW rw rw IW IW IW 


bit7 bit0 


` bit7 保 留 。 
:bit6: 5FSC3[1: 0]: 过 滤器 3 位 宽 设 置 
这 两 位 定义 了 过 滤器 3 的 位 宽 。 
ЫМ FACT3: 过 滤器 3 激活 
软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 3。 修 改过 滤器 3 的 寄存 器 (CAN F3Rx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 
过 滤器 3 被 禁用 。 
过 滤器 3 被 激活 。 
“bit3 保 留 。 
` bit2: 1 FSC2[1: 0]: 过 滤器 2 位 宽 设置 
这 两 位 定义 了 过 滤器 2 的 位 宽 。 
` bit0 FACT2: 过 滤器 2 激活 


软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 2。 修 改过 滤器 2 的 寄存 器 (CAN F2Rx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 


过 滤器 2 被 禁用 。 


过 滤器 2 被 激活 。 


5.CAN 过 滤器 设置 寄存 器 (CAN FCR3) 


beCAN 模 块 的 过 滤器 设置 寄存 器 3， 用 于 设 定 过 滤器 4 和 5 的 位 宽 并 使 能 该 过 滤器 。 


CAN_FCR3 寡 存 器 : CAN 过 滤器 设置 寄存 器 


TW IW IW IW IW TW 


bit7 bitO 


` bit7 保 留 。 

Ыб: 5 FSCS[1: 0]: 过 滤器 5 位 宽 设 置 

这 两 位 定义 了 过 滤器 5 的 位 宽 。 

` bit4 FACT5: 过 滤器 5 激活 

软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 5。 修 改过 滤器 5 的 寄存 器 (CAN_F5Rx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 
过 滤器 5 被 禁用 。 
过 滤器 5 被 激活 。 

“bit3 保 贸 

:bit2: 1 FSC4[1: 0]: 过 滤器 4 位 宽 设置 

这 两 位 定义 了 过 滤器 4 的 位 宽 。 

Ы FACT4: 过 滤器 4 激活 

软件 将 该 位 置 位 来 激活 过 滤器 4。 修 改过 滤器 4 的 寄存 器 (CAN_F4Rx) 时 ， 必 须 将 该 位 清 0。 
过 滤器 4 被 激活 。 

6.CAN 过 滤器 组 x 寄存 器 (CAN FiRx) (1=0...5, х=1...8) 

beCAN 模 块 的 过 滤器 组 寄存 器 用 于 指定 标识 符 某 一 位 的 值 或 匹配 方式 。 


CAN _FiRx 寄 存 器 : CAN 过 滤器 组 x 寄 存 器 


rw rw rw rw TW IW TW IW 
FB7 FB6 FB5 FB4 FB3 FB2 FB1 FBO 
bit7 bitO 


- bit7: OFB[: 0]: 过 滤器 位 


标识 符 模 式 如 下 。 


寄存 器 的 每 一 位 匹配 于 所 期 望 的 标识 符 的 相应 的 位 的 电 平 。 


0: 期 望 的 位 为 显 性 位 。 


1: 期 望 的 位 为 隐 性 位 。 

屏蔽 位 模式 如 下 。 

寄存 器 的 每 一 位 指示 对 应 的 标识 符 寄存 器 的 位 是 否 一 定 要 与 期 望 的 标识 符 的 相应 的 位 匹配 。 

0: 不 关心 ， 该 位 不 比较 。 

1: 必须 匹配 ， 收 到 的 标识 符 位 必须 与 滤波 器 对 应 的 标识 符 寄存 器 的 位 一 致 。 

注 : (1) 每 个 过 滤器 由 8 个 寄存 器 组 成 ， 根 据 位 宽 和 模式 的 不 同 设置 ， 过 滤器 组 中 的 每 个 寄存 器 的 功能 也 不 尽 相同 。 
(2) 屏蔽 位 模式 下 的 屏蔽 /标识 符 寄存 器 ， 与 标识 符 列表 模式 下 的 寄存 器 位 定义 是 相同 的 。 


(3) 修改 这 些 寄 存 器 时 ， 相 应 的 CAN_FCRx 寄 存 器 中 的 FACT 位 必须 清 0。 


15.4.5 beCAN 的 寄存 器 管理 


beCAN 模 块 涉及 的 寄存 器 较 多 ， 因 此 引入 了 页 面 帧 的 方式 来 管理 这 些 寄存 器 。 有 8 个 寄存 器 是 独立 于 页 面 管理 之 外 的 ,分 别 是 : 
CAN MCR, CAN MSR, CAN TSR, CAN TPR, CAN RFR, CAN _IER、CAN_DGR 和 CAN_PSR， 这 些 寄存 器 可 以 使 用 寄存 器 名 直接 读 
写 ， 不 受 页 面 管理 的 约束 。 


其 中 CAN_PSR 是 CAN 页 面 选择 寄存 器 ， 用 于 选择 寄存 器 的 工作 页 面 (PAGE0~7) ， 分 别 如 下 : 
PAGEO - 发 送 邮箱 0 

PAGE! - 发 送 邮箱 1 

PAGE2 - 过 滤器 0: 1 

PAGE3 - 过 滤器 2: 3 

PAGE4 - 过 滤器 4: 5 

PAGES - 发 送 邮箱 2 

PAGE6 - 配置 诊断 寄存 器 

PAGE7 - 接收 FIFO 


在 每 个 寄存 器 页 面 下 ， 分 别 包 含有 16 个 寄存 器 ， 如 : 在 PAGE0 下 面 ， 就 有 CAN_MCSR、CAN_MDLCR、CAN_MIDR1.….。beCAN 模 
块 的 寄存 器 管理 方式 如 图 15-22 和 图 15-23 所 示 。 


0x00 — CAN MASTER CONTROL REGISTER CAN MCR 


0x01 


CAN MASTER STATUS REGISTER CAN MSR 


0x02 CAN TRANSMIT STATUS REGISTER 
0x03 CAN TRANSMIT PRIORITY REGISTER 
0x04  |CAN RECEIVE FIFO REGISTER 


0x0f  |CAN INTERRUPT ENABLE REGISTER 


йхйб CAN DACINOSTIC REGISTER CAN MGR 


Le od EIC ағ чы gx. 


0x07  |CAN PAGE SELECTION REGISTER 


PAGED REGISTER 5 


PAGED REGISTER 6 
PAGED REGISTER 7 


图 15-22 beCAN 的 寄存 器 映射 


0х00 | САМ MCSR CAN Е4Е1 


мар 


TxMailbex 0 TxMailbex 1 Acceptance Filter 0:1 Acceptance Filter 2:3 Acceptance Filter 4:5 
PAGES PAGE6 PAGE? 


ый 
e: 
0x08 CAN FMRI CAN MDAR3 
эы» САХ Pv 
0x0C | CAN МОАЕ7 CAN MDAR7 
к 


0x09 | CAN MDAR4 CAN МРАЕ4 CAN FIR2 CAN F3R2 


TxMailbex 2 Confeguration/ Recerve FIFO 
Gf TXMDE-1m Diagnostic 


CAN DGR register) 


15-23 ”beCAN 的 页 映射 
独立 于 页 面 之 外 的 寄存 器 可 以 直接 进行 读 写 ， 如 ， 对 CAN_MCR 和 CAN_MSR 寄 存 器 的 读 写 可 以 参考 以 下 代码 : 


CAN MCR = 0х01; 
while ( (CAN MSR&Ox01) ==0) ; 
delay us (200) ; 


但 对 于 存在 于 页 面 帧 内 的 寄存 器 的 读 写 方式 就 不 同 了 。 对 于 这 种 寄存 器 的 读 写 要 分 为 两 部 分 ， 首 先 在 读 写 寄存 器 时 要 指定 寄存 器 所 在 页 
面 ， 之 后 再 指定 该 寄存 器 在 此 页 面 上 的 位 置 ， 而 该 寄存 器 的 名 称 就 可 以 忽略 了 。 这 就 好 像 给 基 人 写 信 一 样 ， 只 要 地 址 正确 、 门 牌号 正确 就 可 
以 了 。 例 如 : 要 对 于 页 面 6 下 的 寄存 器 CAN_FCR1、CAN_FCR2 和 CAN_FCR3 寄 存 器 进行 读 写 ， 可 以 参考 以 下 代码 : 

CAN FPSR = 0x06 

САМ РА = 0х01; 


САМ РВ = 0х00; 
CAN PC = 0х00; 


页 面 选择 寄存 器 CAN_PSR 在 STVD 集 成 开发 环境 的 头 文件 STM8S208R.h 中 被 定义 成 了 CAN_FPSR， 我 们 要 访问 的 寄存 器 是 位 于 页 面 6 下 
的 CAN_FCR1、CAN_FCR2 和 CAN_FCR3， 因 此 首先 给 CAN_FPSR 寄 存 器 赋值 6， 表 示 接 下 来 要 访问 的 寄存 器 位 于 页 面 6。 我 们 已 经 知道 ， 每 
一 个 beCAN 页 面 下 有 16 个 寄存 器 ， 它 们 的 标号 是 十 六 进 制 的 1~F，CAN_FCR1 位 于 页 面 6 下 的 第 10 个 寄存 器 ， 即 十 六 进 制 的 A， 因 此 该 寄存 
器 此 时 的 访问 代号 就 是 CAN_PA。 同 理 ， 之 后 的 CAN_FCR2、CAN_FCR3 寄 存 器 的 访问 代号 就 是 CAN_PB、CAN_PC。 


15.5 beCAN 的 编程 应 用 


15.5.1 接口 电路 
beCAN 模 块 通过 PGO/CAN_TX 和 PCG1/CAN_RX 引 脚 与 总 线 驱动 器 通信 ， 其 典型 电路 如 图 15-24 所 示 。 其 中 TJA1050 是 高 速 CAN 收 发 器 ， 
用 于 连接 控制 器 和 物理 总 线 之 间 的 接口 ， 为 总 线 提供 不 同 的 发 送 和 接收 性 能 。 


TJA1050 适 用 于 波 特 率 为 60kbps/1Mbps 的 高 速 CAN 通 信 ， 具 有 高 速度 、 低 电磁 辐射 、 宽 输入 范围 、 宽 工作 电压 、 与 3.3V 器 件 兼容 等 特 
点 ， 可 以 连接 至 少 110 个 节点 ， 没 有 上 电 的 节点 不 会 对 总 线 造 成 干扰 。TJA1050 的 封装 如 图 15-25 所 示 ， 引 脚 功 能 详 见 表 15-3。 


+SV 


CAN TX 


STMSS208R 


CAN RX 


图 15-24 beCAN 的 典型 电路 


TXD 


GND 


TJA1050T 


Vief 


115-25 ”TJA1050 的 封装 


表 15-3 TJA1050 的 引 脚 功能 


3180 功 能 

TXD 发 送 数据 输入 

- GND 接地 

电源 

я 接收 数据 输入 

参考 电压 输出 

Д 低 电 平 CAN 总 线 

1 高 电 平 CAN 总 线 

模式 选择 (高 速 模式 / 静音 模式 ) 


TJA1050 的 TXD 引 脚 是 发 送 数据 输入 端 ， 用 于 连接 控制 器 的 CAN_TX 端 ; RXD 引 脚 是 接收 数据 输入 端 ， 用 于 连接 控制 器 的 CAN_RX 端 ; 
Vref 引 脚 是 片 内 参考 电压 输出 端 ， 可 以 向 外 提供 2.5V 的 参考 电压 。CANL 和 CANH 引 脚 分 别 是 低 电 平和 高 电 平 CAN 总 线 连接 端 ， 用 于 与 CAN 
总 线 的 物理 连接 。 引 脚 $ 是 工作 模式 选择 端 ， 接 地 时 必 片 工作 在 高 速 模式 ， 该 模式 也 是 芯片 的 正常 工作 模式 。 将 引 脚 连接 到 VCC 可 以 进入 表 
音 模式 ， 这 时 发 送 器 茶 能 ， 但 片 内 的 其 他 功能 仍 可 以 继续 使 用 ， 静 音 模 式 可 以 防止 在 CAN 控 制 器 不 受 控制 时 对 网 络 通信 造成 堵塞 。 


15.5.2 ”编程 实例 


beCAN 模 块 涉及 的 寄存 器 较 多 ， 需 要 通过 实验 来 验证 其 功能 。 具 体 方法 是 : 首先 将 beCAN 模 块 设置 为 环 回 模式 ， 只 激活 一 个 过 滤器 
组 ， 把 过 滤器 设置 成 32 位 的 屏蔽 位 模式 ， 标 识 符 寄存 器 FxRI1: 4] 和 FxR[5: 8] 都 设置 成 0， 这 样 所 有 接收 到 的 报 文 均 能 通过 过 滤器 。 将 报 文 的 
格式 设置 成 扩展 帧 格式 ， 数 据 位 为 8 位 。 在 发 送 数据 时 ， 一 路 信息 从 CAN_TX 引 脚 送出 ， 另 一 路 从 beCAN 的 接收 端 反 馈 回来 ， 模 块 把 接收 到 
的 数据 读 取出 来 ， 按 需要 显示 在 数码 管 上 。 程 序 代码 详 见 代码 清单 15-1。 


代码 清单 15-1 CAN 自 收发 测试 ( 环 回 模式 ) 


/* MAIN.C file 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 


* 

/ 

#include «STM8S208R.h» 

unsigned int num; // 定 义 显 示 变 量 
unsigned char соае[]={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}; //CAN 信 息 数 组 
unsigned char table[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 

Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 


void delay ms (unsigned int ms) ; 

void delay us (unsigned char t) ; 

void display (void) ; 

void seg init (void) ; 

void can io init (void) ; 

void can core init (void) ; 

void can filter init (void) ; 

void can tx (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c, unsigned char d) ; 
void can rx (void) ; 

[Akkkkkkkkkkk Yu кик / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 HSE 0xB4 HSI 0хЕ1 LSI 0хр2 
seg init О; // 数 码 管 驱 动 初 始 化 
can io init () ; // CAN 引 脚 初始 化 
can core init () ; // CAN 内 核 初始 化 
сап filter init О; // CRAN 过 滤器 初始 化 
delay us (200); 
while (1) 
{ 
num++; // 自 加 变量 用 于 显示 
if (num>=10000) 
{ 
num-0; 
} 
can tx (num$10, num$100/10, num$1000/100, num/1000) ; / /CAN A iX 
display () ; // 显 示 
can rx () ; //CAN 接 收 
display О; // Xs 


} 
} 
/ 大火 火 赤 赤 大 火炎 火炎 大 大 数码 管 初始 化 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 
void seg init (void) 


{ 


PB DDR = OxFF; //ЖРВо # EA AS 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR|- OxFO0; // РЕ 8 AE Ж EA AS Н 
PF CR1|= OxF0; 

PF CR2&- 0x00; 

PE DDR|= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
PE CR1|= 0х01; 

PE CR2&= 0x00; 

PE ODR&- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 


/ кка IER ДКК Кккк / 
void delay ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, у; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (у=300; у>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
/ кка TER ДКК Кккк / 
void delay us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 


} 


{ххх уу IR TT ккк / 
void display (void) 
{ 


dis g = code[0]; 


dis s = code[1]; 
dis b = code[2]; 
dis q = code[3]; 

PB ODR = table[dis 9]; 
PF ODR = OxEO; 

delay ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxFO0; 

delay ms (1) ; 

PB ODR - table[dis s]; 
PF ODR = 0хро; 

delay ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 


} 


delay ms (1); 

PB ODR = table[dis b]; 
РЕ ODR = 0xB0; a 
delay ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 

delay ms (1) ; 

PB ODR = table[dis q]; 
PF ODR = 0x70; i 
delay ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 
delay ms (1) ; 


SEKK k kk kkk k KOAN S] Врли fee / 
void can io init (void) 


{ 


} 


PG DDR = 0х01; 
PG CR1 = 0x01; 
PG CR2 = 0x00; 


// 将 PG0/CAN_TX 设 为 输出 ，PG1/CAN RX 设 为 输入 


/大 大 痰 火炎 火炎 火炎 大 大 大 CAN 内 核 初始 化 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 
void can core init (void) 


{ 


} 


CAN MCR = 0х01; 


while ( (CAN М5Е&0х01) ==0) ; 


delay us (200) ; 
CAN МСК|=0х50; 


CAN DGR = 0x01; 


CAN FPSR = 0x06; 
CAN P4 = 0x05; 
CAN P5 |= 0x75; 
CAN P8 = 0x00; 
CAN P9 = 0x00; 
CAN PA = 0x06; 
CAN PB = 0x00; 
CAN PC = 0x00; 
delay us (200) ; 


CAN MCR &= OxFE; 


// 使 DeCAN 进 入 初始 化 状态 SLEEP=0 INRQ-1 
// 等 待 进入 初始 化 模式 INAK=1 


// 禁 止 时 间 触 发 通信 ; 128 次 连续 隐 性 位 退出 

// 通 过 清除 SLEEP 位 软件 唤醒 ;禁止 自动 重 传 ; FIFO 未 锁定 ; 

// 发 送 优 先 级 由 报 文 标识 符 决 定 

//beCRAN 设 置 为 正常 模式 0x00， 环 回 模式 0x01， 环 回 静 默 模式 0x03 
// 页 面 选择 为 配置 诊断 寄存 器 

//BTR1 beCAN 工 作 在 100KHZ BRP=5 同 步 跳跃 1 

//BTR2 时 间 段 2=8 时 间 段 1=6 时 钟 为 Fmaster 
//FMR1 过 滤器 组 0 工作 在 屏蔽 位 模式 
//EMR2 过 滤器 组 1~5 工 作 在 屏蔽 位 模式 
//FCR1 将 过 滤器 0 设 定 为 32 位 

//FCR2 注 意 此 时 这 些 过 滤器 均 未 激活 
//FCR3 注 意 此 时 这 些 过 滤器 均 未 激活 


8MHz 


// 清 零 ITNRQ 位 ， 进 入 正常 工作 模式 


/大大 大 大 火炎 火炎 炎炎 大 大 过滤 器 初始 化 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 人 
void can filter init (void) 


{ 


} 


CAN FPSR = 0x02; 
CAN PO = 0x00; 
CAN P1 = 0x00; 
CAN P2 = 0x00; 
CAN P3 - 0x00; 
CAN P4 = 0x00; 
CAN P5 = 0x00; 
CAN P6 = 0x00; 
CAN P7 = 0x00; 
CAN FPSR = 0x06; 
CAN PA |= 0x01; 


// 页 面 选 择 为 过 滤器 0~1 


//FOR1 期 望 标识 符 为 显 性 位 
//FOR2 期 望 标识 符 为 显 性 位 
//FOR3 期 望 标 识 符 为 显 性 位 
//FOR4 期 望 标识 符 为 显 性 位 
//FOR5 无 需 关 心 
//FOR6 无 需 关 心 
//FOR7 无 需 关 心 
//FOR8 无 需 关 心 

// 页 面 选择 为 配置 诊断 寄存 器 
//FCR1 激 活 过 滤器 0 


[AAA K kkk kkk kKODN кх / 


void can tx (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char 


{ 


} 


САМ FPSR = 0х00; 
CAN P2 = 0x47; 
CAN P3 = OxEC; 
CAN P4 = OxAC; 
CAN P5 = 0x00; 
CAN Р1 = 0x08; 
CAN P6 = a; 
CAN_P7 = b; 
CAN P8 = с; 
CAN P9 = d; 
CAN PA = a; 
CAN PB = b; 

CAN РС = с; 
CAN PD = d; 

CAN PO |= 0x01; 


delay us (200) ; 


c, unsigned char d) 


// 页 面 选 择 为 发 送 邮 箱 0 

/V/MIDR1 使 用 扩展 标识 符 、 发 送 数据 帧 、EXID[28: 24] = 0 0111 
/VMIDR2 使 用 扩展 标识 符 、 发 送 数据 帧 、EXID[23: 16] = 1110 1100 
/V/MIDR3 使 用 扩展 标识 符 、 发 送 数据 帧 、EXID[15: 8] = 1010 1100 
/V/MIDR4 使 用 扩展 标识 符 、 发 送 数据 帧 、EXID[7: 0] = 0000 0000 


//MDLCR 数 据 长 度 为 8 
//MDAR1 数 据 1=a 
//MDAR2 数 据 2=b 

/ /MDAR3 数 据 3=C 
//MDAR4 数 据 4=d 

/ /MDAR5 数 据 5=a 
//MDAR6 数 据 6=b 
//MDAR7 数 据 7=c 
//MDAR8 数 据 8=d 
//MCSR 启 动 发 送 TXRO=1 


Joe * CAN4 ЫК кх / 
void can rx (void) 


{ 


if (CAN RFR--0x01) // FMP[1: 0]=1 表 示 收 到 1 个 数据 
CAN FPSR = 0x07; // 页 面 选择 为 接收 FIFO 
delay us (200); 

соде[0]= CAN P6; //MDAR1 读 出 数据 
code[1]- CAN P7; / /MDAR2 读 出 数据 
code[2]- CAN P8; //MDAR3 读 出 数据 
code[3]- CAN P9; //MDAR4 读 出 数据 
code[4]- CAN PA; //MDAR5 读 出 数据 
code[5]- CAN PB; //MDAR6 读 出 数据 
code[6]- CAN PC; //MDAR7 读 出 数据 
code[7]- CAN PD; //MDAR8 读 出 数据 


delay us (200); 


CAN БЕК |= 0x20; // 释 放 接 收 邮 箱 REOM=1 


[A kkkkkkkkkkkENDžžkkkkkkkkkk/ 


程序 编写 完成 后 ， 对 代码 进行 编译 ， 并 将 编译 生成 的 HEX 文 件 烧 写 到 DEMO 板 中 。 程 序 运 行 后 数码 管 的 值 从 0 开始 累加 ， 这 说 明报 文 已 经 
通过 过 滤器 并 已 经 保存 至 FIFO 的 接收 邮箱 中 。 程 序 的 运行 状态 如 图 15-26 所 示 。 
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15-26 CAN 通信 环 回 模式 测试 


本 章 回顾 


本 章 重 点 讲述 的 是 CAN 总 线 的 原理 、beCAN 模 块 的 功能 和 编程 应 用 ， 内 容 较 多 ， 是 继 TIM1 之 后 又 一 学 习 难 点 。 本 章 中 理解 CAN 总 线 报 文 
的 结构 和 过 滤器 组 机 制 是 学 习 的 重点 。 以 本 章 内 容 为 基础 ， 接 下 来 可 以 继续 尝试 更 改过 滤器 的 位 宽 和 模式 ， 对 不 同 的 标识 符 进行 过 滤 ， 以 加 


深 对 过 滤器 优先 级 和 过 滤器 号 的 理解 ， 还 可 以 引入 beCAN 的 中 断 方法 来 管理 接收 的 数据 。 总 之 ， 集 成 beCAN 模 块 是 STM8S 系 列 单片机 的 特 
色 ， 也 是 用 户 选择 STM8S 单 片 机 的 原因 之 一 。 目 前 CAN 总 线 的 应 用 已 经 不 再 局 限于 汽车 领域 ， 这 会 使 CAN 的 编程 应 用 越 来 越 多 ， 学 好 CAN 总 
线 肯 定 会 对 你 的 将 来 的 工作 有 很 大 的 帮助 ， 加 油 ! 


第 16 章 UART 模 块 


STM8s 单 片 机 的 串 行 通信 模块 全 称 为 通用 同步 /异步 收发 器 (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) ， 简 称 
USART 或 UART， 也 就 是 常 说 的 串口 。 通 过 串 行 通信 接口 ， 单 片 机 既 可 与 PC 机 或 其 他 设备 组 建 起 异步 通信 系统 ， 也 可 以 将 其 配置 成 与 串 行 
ADC、DAC、EEPROM 等 芯片 间 通 信 的 半 双 工 同步 系统 。 本 章 重 点 介绍 STM 8Ss 单 片 机 UART 模 块 的 原理 和 应 用 。 


16.1 UART 的 功能 


STM8S 系 列 单 片 机 按 型 号 不 同 ， 配 备 了 多 个 通用 同步 异步 收发 器 ， 并 将 其 命名 为 UART1、UART2.…….， 通 用 同步 异步 收发 器 采用 工业 标 
准 NRZ 异 步 串 行 数据 格式 ， 可 以 实现 与 外 部 设备 间 进 行 全 双 工 的 同步 、 异 步 数据 通信 。UART 配 备 了 高 精度 的 波 特 率 发 生 器 ， 具 有 宽 范 围 的 通 


信 速 率 选 择 功 能 ,支持 多 处 理 器 通信 ， 也 支持 LIN (局 域 互 联网 ) 、IRDA (红外 编 解 码 ) 和 智能 卡 模式 。 


16.1.1 $A 


串 行 通信 的 数据 是 逐 位 传送 的 。 发 送 方 发 送 的 每 一 位 数据 都 具有 固定 的 时 间 间 隔 ， 接 收 方 按照 发 送 方 同样 的 时 间 间 隔 来 接收 每 一 位 ， 并 
且 确 定 一 个 信息 组 的 开始 和 结束 ， 从 而 正确 地 解码 发 送 方 发 送 的 数据 。 串 行 通信 对 传送 的 数据 格式 做 了 严格 的 规定 ， 不 同 的 串 行 通信 方式 具 
有 不 同 的 数据 格式 ， 常 用 的 串 行 通信 方式 分 为 同步 通信 和 异步 通信 两 种 。 


1. 同 步 通信 


在 同步 通信 方式 下 ， 要 建立 起 发 送 方 时钟 对 接收 方 时 钟 的 直接 控制 ， 使 收发 双方 达到 同步 状态 ， 保 证 通信 双方 在 发 送 和 接收 数据 时 具有 
完全 一 致 的 时 间 关 系 。 同 步 通信 时 使 用 一 根 线 传送 数据 ， 另 外 一 根 线 传送 时 钟 ， 其 原理 如 图 16-1 所 示 。 
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图 16-1 同步 通信 原理 


在 异步 通信 方式 下 ， 发 送 方 与 接收 方 分 别 使 用 各 自 的 时 钟 控制 数据 的 发 送 和 接收 。 为 使 双方 收发 协调 ， 要 求 发 送 方 和 接收 方 的 时 钟 尽 可 
能 一 致 ， 而 且 在 每 接收 完 一 个 数据 后 ， 接 收 方 都 要 重新 与 发 送 方 主 同步 一 次 ， 以 确保 能 对 接收 到 的 数据 正确 地 解码 。 异 步 通 信 的 原理 如 图 16- 
2 所 示 。 
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图 16-2 ”异步 通信 原理 


16.1.2 ”UART 的 特点 


STM8S 系 列 单片机 的 UART 功 能 非常 强大 ， 具 体 特点 如 下 : 

` 支持 全 双 工 同步 、 异 步 通信 。 

* 高 精度 波 特 率 发 生 器 ， 发 送 和 接收 共用 同一 个 可 编程 的 波 特 率 发 生 器 ， 通 信 速 度 最 高 可 达 2.5Mbps。 
* 可 编程 数据 位 长 度 为 8 位 或 9 位 ， 以 及 1、1.5 或 2 个 停止 位 。 

LIN Z4 X, 

- IRDA SIR 编 /解码 器 。 

B 智能 卡 模拟 功能 。 

- 单线 半 双 工 通信 ( 仅 UART1) 。 

" 具有 接收 缓冲 器 满 、 发 送 缓冲 器 空 、 传 输 结 束 等 标志 位 ， 并 可 申请 中 断 。 
* 奇偶 校 验 控制 ， 可 发 送 奇 偶 校 验 位 并 对 接收 数据 进行 校 验 。 

` 4 个 错误 检测 标志 (溢出 错误 、 嗓 音 错 误 、 帧 错误 、 奇 偶 校 验 错误 ) 。 
.6 个 带 标志 的 中 断 源 。 


UART1 还 支持 同步 单 向 通信 和 半 双 工 单线 通信 ， 也 支持 智能 卡 协议 和 IrDA (红外 数据 组 织 ) SIR ENDEC 规 范 ，UART3 支 持 LIN 从 模式 ， 
具体 功能 详 见 表 16-1。 不 同 的 STM8S 微 控制 器 型 号 中 的 UART 模 块 配 置 是 不 同 的 ，STM8S208R 单 片 机 配备 的 是 UART1 和 UART3 模 块 。 


表 16-1 UART 功 能 配置 


UART 模式 UART1 UART2 UART3 


异步 模式 м V у 
多 处 理 需 通信 V V V 


同步 通信 V // МА 
智能 卡 模式 V y NA 
半 双 工 (单线 模式 ) V NA NA 
LIN 主 模式 V V v 


LIN 从 模式 v 


i: V= 支 持 该 功能 ，NA= 不 支持 该 功能 


16.1.3 ”UART 的 内 部 结构 


STM8s 单 片 机 的 UART1 模 块 内 部 结构 如 图 16-3 所 示 。UART1 模 块 通过 3 个 引 脚 与 外 部 设备 进行 通信 。UART_TX 引 脚 是 串 行 数 据 输 出 ， 当 
发 送 器 被 激活 时 用 于 向 外 部 发 送 数 据 。 当 发 送 器 禁止 时 ， 输 出 引 脚 的 状态 由 GPIO 端 口 的 配置 决定 ; UART_RX 引 脚 是 串 行 数据 输入 ， 当 接收 
器 被 激活 后 用 于 接收 数据 ; UART_CK 引 脚 是 发 送 器 时 钟 输出 ， 用 于 在 同步 传输 模式 下 的 移 位 时 钟 输 出 ， 且 具有 可 编程 的 时 钟 相 位 和 极 性 。 
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图 16-3 UART1 的 内 部 结构 


UART1 模 块 具有 独立 的 数据 寄存 器 UART_DR， 分 为 接收 和 发 送 两 个 部 分 。 发 送 部 分 由 发 送 数据 寄存 器 TDR 和 发 送 移 位 寄存 器 构成 ， 数 据 
写 入 TDR 后 会 由 硬件 将 数据 送 入 发 送 移 位 寄存器， 一 旦 总 线 空 闲 ， 数 据 就 会 按 位 从 UART_TX 引 脚 移 出 ;接收 部 分 由 接收 数据 寄存 器 RDR 和 接 
收 移 位 寄存 器 构成 ， 串 行 数 据 按 位 从 UART_RX 引 脚 移入 ， 恢 复 后 的 完整 数据 会 写 入 RDR 寄 存 器 中 供 MCU 读 取 。UART1 模 块 内 部 有 高 精度 的 
波 特 率 发 生 器 ，16 位 的 波 特 率 寄 人 存 器 UART_BRR 用 于 控制 波 特 率 ，IrDA 模 块 用 于 红外 数据 收发 时 的 编 解码 。 接 收 控制 、 发 送 控制 、 唤 醒 单 
元 、 中 断 控 制 和 时 钟 控制 用 于 对 UART1 模 块 的 状态 检测 和 功能 设 定 。 


在 控制 寄存 器 UART_CRx 的 控制 下 ， 数 据 按 一 个 起 始 位 、8 或 9 位 的 数据 位 (最低 有 效 位 在 前 ) . 1 (1.5 或 2) 个 停止 位 的 格式 进行 传输 ， 
总 线 在 发 送 和 接收 前 后 均 处 于 空闲 状态 。 状 态 寄存 器 UART_SR 用 于 标识 UART1 的 工作 状态 ，UART_GTR 是 智能 卡 模式 下 的 保护 时 间 寄 人 存 器 。 


相 比 于 UART1，UART3 的 功能 略 有 简化 ， 如 不 支持 同步 通信 、 智 能 卡 模式 、IrDA 模 式 以 及 半 双 工 单线 通信 等 ， 但 UART3 支 持 LIN 的 主 从 
模式 。UART3 的 内 部 结构 如 图 16-4 所 示 。 
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图 16-4 UART3 的 内 部 结 


16.2 ”UART 的 控制 


16.2.1 ” 串 行 通信 的 帧 格式 
UART 的 数据 传输 是 以 帧 的 形式 进行 的 。UART 通 信 有 3 种 类 型 的 帧 ， 即 : 数据 帧 、 空 闲 帧 和 断 开 帧 ， 其 帧 格式 如 图 16-5 所 示 。 
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图 16-5 ”UART 的 帧 格式 


1 数据 帧 
UART 的 数据 帧 用 于 传送 数据 或 地 址 信息 ， 其 结构 由 1 个 低 电 和 平 的 起 始 位 、8~ 9 个 数据 位 和 1、1.5、2 个 停止 位 构成 。 数 据 位 的 字 长 可 以 通 
过 编程 UART_CR1 寡 存 器 中 的 M 位 选择 8 或 9 位 。 在 起 始 位 期 间 ，TX 脚 处 于 低 电 平 ， 在 停止 位 期 间 处 于 高 电 平 。 


2. 空 闲 帧 


空闲 帧 被 视 为 完全 由 1 组 成 的 一 个 完整 的 数据 帧 〈1 的 位 数 包括 了 起 始 位 、 数 据 位 和 停止 位 的 位 数 ) 。 


3.3 


断 开 帧 可 以 理解 成 在 一 个 帧 周期 内 全 部 由 0 构成 (包括 停止 位 期 间 也 是 0) 的 数据 帧 。 在 断 开 帧 结束 后 ， 发 送 器 再 插入 1 或 2 个 停止 位 (由 


1 构成 ) 来 应 答 起 始 位 。 


此 外 ，UART 的 发 送 和 接收 由 同一 个 波 特 率 发 生 器 驱动 ， 当 发 送 器 和 接收 器 的 使 能 位 分 别 置 位 时 ， 波 特 率 发 生 器 为 其 提供 相应 的 时 钟 。 
UART_CR3 寄 存 器 的 LBCL 位 用 于 控制 在 最 后 一 个 数据 位 传送 期 间 是 否 在 UART_CK 引 脚 上 产生 时 钟 脉冲 。 


16.2.2 ”UART 的 收发 控制 


1 数据 的 发 送 


通过 编程 UART_CR1 寄 存 器 中 的 M 位 ， 设 定 发 送 8 或 9 位 的 数据 字 。 当 M 位 为 1 时 ， 字 长 为 9 位 ， 否 则 字 长 为 8 位 。 通 过 置 位 UART_CR2 寄 存 
器 的 发 送 使 能 位 TEN， 使 能 发 送 器 。 如 果 设 定 为 9 位 字 长 ， 第 9 位 (MSB) 应 该 在 发 送 前 写 入 UART_CR1 寄 存 器 的 T8 位 中 。 将 待 发 送 的 数据 写 


入 UART_DR 寄 存 器 中 ， 启 动 数据 的 发 送 。 写 入 的 数据 会 转移 至 发 送 移 位 寄存 器 中 ， 并 从 TX 脚 上 输出 ， 相 应 的 时 钟 脉冲 在 时 钟 引 脚 上 输出 。 
全 注意 1) 在 数据 传输 期 间 不 能 复位 TEN 位 ， 否 则 将 会 使 波 特 率 计数 器 停止 计数 ，TX 肢 上 正在 传输 的 数据 将 被 破坏 。 
2) TEN 位 被 置 位 后 将 发 送 一 个 空闲 帧 。 

编程 向 导 
数据 的 发 送 过 程 如 下 : 


1) 编程 UART_CR1 的 M 位 来 定义 字 长 。 


2) 在 UART_CR3 中 编程 停止 位 的 位 数 。 

3) 按 顺 序 编程 UART_BRR2 和 UART_BRR1 寄 存 器 选择 需要 的 波 特 率 。 

4) 设置 UART_CR2 中 的 TEN 位 来 使 能 发 送 模式 。 

5) 把 要 发 送 的 数据 写 入 UART_DR 寄 存 器 (此 动作 将 清除 TXE 位 ) ， 之 后 对 每 个 待 发 送 的 数据 重复 本 步 又， 直至 所 有 数据 发 送 完 毕 。 
2 .数据 的 接收 


UART 可 以 接收 8 位 或 9 位 的 数据 字 。 如 果 M 位 置 1 则 接收 的 字 长 为 9 位 ，UART 会 硬件 将 接收 到 的 第 9 位 (MSB) 存放 于 UART_CR1 寄 存 器 


的 R8 位 上 。 通 过 置 位 UART_CR2 寄 存 器 的 REN 位 使 能 接收 器 。 在 UART 接 收 期 间 ， 数 据 的 最 低 有 效 位 首先 从 RX 引 脚 移入 ， 并 在 接收 移 位 寄存 
器 中 将 数据 恢复 。 一 旦 接收 完成 即将 数据 硬件 移 至 数据 寄存 器 RDR 中 。 


编程 向 导 


数据 的 接收 过 程 如 下 : 


1 


м 


编程 UART_CR1 的 M 位 来 定义 字 长 。 


2 


м 


在 UART_CR3 中 编程 停止 位 的 位 数 。 


3 


ы 


按 顺 序 编 程 UART_BRR2 和 UART_BRR1 寄 存 器 选择 需要 的 波 特 率 。 


4 


— 


设置 UART_CR2 中 的 REN 位 来 使 能 接收 器 ， 使 其 开始 寻找 起 始 位 。 
另外 ， 当 一 个 字符 被 接收 时 ， 会 有 如 下 动作 : 


Т) RXNE 位 被 置 位 ， 它 表明 移 位 寄存 器 的 内 容 被 转移 到 RDR。 


2) 如 果 RIEN 位 被 置 位 ， 将 产生 中 断 。 


3) 在 接收 期 间 如 果 检 测 到 帧 错误 或 噪声 错误 ， 错 误 标志 位 将 被 置 位 
过 对 其 写 0 来 清除 。RXNE 位 必须 在 下 一 字符 接收 结束 前 被 清 


4) 由 软件 读 取 UART_DR 寄 存 器 完成 对 RXNE 位 清 0，RXNE 标 志 位 也 可 以 通 


否则 将 产生 溢出 错误 。 
图 注意 “在 接收 数据 时 ，REN 位 不 能 被 复位 ， 否 则 会 破坏 当前 正在 接收 的 数据 


3 配置 停止 位 
UART _CR1 的 M 位 为 0 时 ， 数 据 帧 的 停止 位 个 数 由 UART_CR3 寄 存 器 的 STOP[1: 0] 位 来 设 定 ， 如 图 16-6 所 示 。 
8 位 字 长 (M 位 复位 ) 
А 可 能 的 0-46 
米 / „4 Б 
ЖЕ 校 验 位 起 始 位 数据 帧 


位 数据 的 时 钟 脉冲 


**LBCL 位 控制 最 后 一 


个- 


P—1 | 


起 始 位 数据 帧 


可 能 下 一 
ЙА! 


F 一 个 下 一 个 


起 始 位 数据 帧 


可 能 
校 验 ft 


图 16-6 UART 的 停止 位 配置 


“ 1 个 停止 位 : 停止 位 位 数 的 默认 值 。 


“ 2 个 停止 位 : 可 用 于 常规 UART 模 式 。 


1.5 个 停止 位 : 仅 在 智能 卡 模式 下 使 用 。 


4. 单 字 节 通信 
将 数据 写 入 UART_DR 寄 存 器 会 自动 使 能 数据 发 送 ，TXE 位 硬件 清 0， 表 示 发 送 数据 寄存 器 为 非 空 。 当 TXE 位 硬件 置 位 时 则 表明 


` 数据 已 经 从 TDR 移 送 到 移 位 寄存 器 ， 数 据 发 送 已 经 开始 。 


:TDR 寄 存 器 已 经 为 空 。 


下 一 个 数据 可 以 被 写 进 UART_DR 寄 存 器 而 不 会 履 盖 先前 的 数据 。 


当 TXE 位 硬件 置 位 时 ， 如 果 TIEN 位 也 被 置 位 ， 将 产生 一 个 中 断 
当 UART 正 在 发 送 数据 时 ， 对 UART_DR 寄 存 器 的 写 操作 将 会 把 数据 保存 进 TDR 寄 人 存 器 ， 并 在 当前 传输 结 


束 时 把 该 数据 复制 进 移 位 寄存 器 


中 ; 如 果 UART 没 有 发 送 数据 ， 处 于 空闲 状态 ， 对 UART_DR 的 写 操作 将 直接 把 数据 放 进 移 位 寄存 器 ， 一 旦 数据 传输 开始 ，TXE 位 立即 置 位 ; 
当 一 帧 数据 发 送 完成 时 (停止 位 发 送 后) ，TC 位 置 位 ， 如 果 TCI 位 也 同样 置 位 ， 将 会 产生 中 断 。 对 TC 位 的 清 0 需 要 按 以 下 步骤 来 实现 ， 即 : 首 
先 读 UART_SR 寄 存 器 ， 再 对 UART_DR 寄 存 器 进行 写 操作 。 


5. 断 开 符号 


将 UART_CR2 寄 存 器 的 SBK 位 置 位 时 ， 在 当前 数据 帧 发 送 完成 后 ，UART_TX 线 上 将 发 送 一 个 断 开 符号 。 当 断 开 符号 发 送 完 成 时 (ТЕЙТ 
符号 的 停止 位 时 ) SBK 位 会 被 硬件 清 0。UART 在 断 开 帧 发 送 结束 后 会 插入 一 个 逻辑 1， 以 保证 能 识别 下 一 帧 的 起 始 位 。 


断 开 帧 的 长 度 取 决 于 M 位 的 设置 。 当 M 位 为 1 时 ， 断 开 帧 由 11 位 的 低 电 平 构成 ， 占 据 了 1 位 起 始 位 、9 位 数据 位 和 1 位 停止 位 ; 而 当 M 位 为 
0 时 ， 断 开 帧 由 10 位 的 低 电 平 构成 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 在 发 送 断 开 帧 时 ， 是 不 计 入 停止 位 位 数 的 ， 如 果 设 置 UART 为 2 个 停止 位 ， 则 在 第 二 
个 停止 位 上 用 一 个 高 电 乎 的 逻辑 1 来 占 位 。 另 外 ， 当 接收 到 一 个 断 开 帧 时 ，UART 会 像 处 理 帧 错误 一 样 处 理 它 。 


6. 空 闲 符号 


当 TEN 置 位 后 UART 会 在 第 一 个 数据 帧 之 前 发 送 一 个 空闲 帧 。 按 照 M 位 的 不 同 设置 ， 空 闲 帧 由 10 或 11 位 的 高 电 平 组 成 。 当 UART 检 测 到 空 
闲 帧 时 ，UART_SR 寄 存 器 的 IDLE 位 会 硬件 置 位 ， 如 果 ILIEN 位 也 被 置 位 ， 将 会 产生 一 个 中 断 。 按 顺序 读 UART_SR 寄 存 器 和 UART_DR 寄 存 器 可 
以 清除 IDLE 位 。 


7. 过 载 错误 
如 果 RXNE 还 没有 被 复位 ， 又 接收 到 一 个 字符 ， 则 发 生 溢出 错误 ， 数 据 当 RXNE 位 被 清 0 时 才能 从 移 位 寄存 器 转移 到 RDR 寄 存 器 。 
当 溢 出 错误 产生 时 : 
: OR 位 被 置 位 。 
: RDR 内 容 将 不 会 丢失 ， 读 UART_DR 寄 存 器 仍 能 得 到 先前 的 数据 。 
* 移 位 寄存 器 中 以 前 的 内 容 将 被 履 盖 ， 随 后 接收 到 的 数据 都 将 丢失 。 
. 如 果 RIEN 位 被 置 1， 则 产生 中 断 。 
- 顺序 执行 对 UART_SR 和 UART_DR 寄 存 器 的 读 操作 可 以 复位 OR 位 。 
8. 噪 音 错误 
UART 使 用 过 采样 技术 (同步 模式 除外 ) ， 来 区 别 有 效 数据 和 噪音 ， 以 实现 正确 的 数据 恢复 。 当 在 接收 帧 中 检测 到 噪声 错误 时 : 
:NE 标志 位 会 在 RXNE 位 的 上 升 沿 被 置 位 。 
* 无 效 数据 从 移 位 寄存 器 移送 到 UART_DR 寄 存 器 。 
- 顺序 执行 对 UART_SR 和 UART_DR 寄 存 器 的 读 操作 可 以 复位 NF 位 。 
9. 帧 错误 
由 于 没有 完成 同步 或 有 大 量 噪音 的 原因 ， 停 止 位 没有 在 预期 的 时 间 上 接收 和 识别 出 来 ，UART 会 检测 到 帧 错误 。 当 帧 错误 被 检测 到 时 : 
FE 位 被 硬件 置 位 。 
.无效 数据 从 移 位 寄存 器 传送 到 UART_DR 寄 存 器 。 


` 顺序 执行 对 UART_SR 和 UART_DR 寄 存 器 的 读 操 作 ， 可 复位 FE 位 。 


16.23 ig EACH 


无 论 是 接收 器 还 是 发 送 器 ， 其 波 特 率 都 可 以 通过 配置 16 位 除法 器 UART_DIV 来 设置 ， 具 体 方法 应 遵循 以 下 公式 : 


Ix / Rxbaudrate = 


LuASTER 


UART DIV 


公式 中 UART_DIV 是 一 个 无 符号 的 整数 ， 存 储 在 寄存 器 BRR1 和 BRR2 中 。 其 中 UARTT_DIV 的 高 4 位 和 低 4 位 保存 在 UART_BRR2 寄 存 器 中 ， 
而 其 余 8 位 保存 在 UART_BRR1 寄 存 器 中 。 当 系统 时 钟 为 10MHz 时 ， 要 获得 9600bps 的 波 特 率 ， 其 设置 方法 如 图 16-7 所 示 。 


UART ПГУ = 10 000 000/9600 
UART DIV - 1042d - 0412h 


41h Oh 2h 
UART DIV[11:4] UART DIV[15:12] | UART DIV[3:0] 
7 0 ] 
UART BRRI = 41h UART_BRR2 = 02h 


图 16-7 波 特 率 的 设置 方法 
在 设置 波 特 率 时 需要 注意 以 下 两 个 方面 : 


Т) 波 特 计数 器 会 在 对 寄存 器 BRR1 写 入 新 值 时 更 新 为 新 的 波 特 率 寄存 器 值 ， 而 且 波 特 率 寄存 器 的 值 在 传输 进行 时 不 能 被 修改 ， 因 此 应 当 
先 写 寄存 器 BRR2， 之 后 表 写 寄存 器 BRR1。 


2) UART_DIV 的 值 不 能 小 于 16。 
16.24 ”奇偶 校 验 


数据 在 传输 过 程 中 ， 会 受到 各 种 噪声 的 干扰 而 产生 错误 。 为 了 确保 数据 传输 的 正确 性 ， 通 常 在 收发 环节 会 加 入 对 数据 的 校 验 过 程 ， 而 奇 
偶 校 验 就 是 校 验 数据 正确 性 的 最 常用 的 方式 。 奇 偶 校 验 分 为 奇 校 输 和 偶 校 验 两 种 。 

1. 奇 校 验 

校 验 位 计算 一 个 数据 帧 中 数据 位 1 的 个 数 是 否 为 奇数 ， 奇 数 个 1 校 验 位 为 0， 反 之 则 为 1。 

例如 : 数据 00110101， 有 4 个 1， 如 果 选 择 奇 校 验 ， 校 验 位 将 是 1。 

2. 偶 校 验 

校 验 位 计算 一 个 数据 帧 中 数据 位 1 的 个 数 是 否 为 偶数 ， 偶 数 个 则 校 验 位 为 0， 反 之 则 为 1。 


例如 : 数据 =00110101， 有 4 个 1， 如 果 选 择偶 校 验 ， 校 验 位 将 是 0。 


UART 在 发 送 时 会 自动 生成 一 个 奇偶 位 ， 作 为 数据 位 的 最 高 位 (MSB) 与 数据 位 一 起 发 送出 去 ; 而 当 UART 接 收 时 ， 将 对 接收 到 的 数据 进 
行 奇 偶 校 验 。 通 过 设置 UART_CR1 寄 存 器 上 的 PCEN 位 可 以 激活 奇偶 校 验 功 能 。 不 同 帧 长 度 下 UART 的 帧 格式 详 见 表 16-2。 


表 16-2 UART A 


M 位 PCE 位 UART йй 
0 0 1 起 始 位 +8 位 数据 +1 停止 位 
0 1 1 起 始 位 +7 位 数据 +1 奇偶 检验 位 +1 停止 位 
1 0 1 起 始 位 +9 位 数据 +1 停止 位 
1 1 1 起 始 位 +8 位 数据 +1 奇偶 检验 位 +1 停止 位 


Ж: 在 用 地 址 标记 唤醒 设备 时 ， 地 址 的 匹配 只 考虑 数据 的 MSB 位 ， 而 不 用 关心 校 验 位 。 


在 数据 发 送 时 ， 如 果 UART_CR1 的 PCE 位 被 置 位 ， 校 验 功能 被 使 能 ， 这 时 写 进 数据 寄存 器 的 MSB 位 会 被 校 验 位 自动 替换 后 发 送出 去 UR 
据 Ps 位 的 值 来 选择 偶 校 验 还 是 奇 校 验 ) ; 在 数据 接收 时 ， 一 旦 奇偶 校 验 失败 ，UART_SR 寄 存 器 中 的 PE 标志 位 被 置 1， 如 果 UART_CR1 寄 存 器 
的 PIEN 已 经 置 位 将 会 产生 中 断 。 


16.2.55 ”多 处 理 器 通信 


将 几 个 UART 连 接 在 同一 个 网 络 ， 可 以 实现 多 处 理 器 通信 。 某 一 个 UART 设 备 可 以 是 主 设 备 ， 其 余 的 UART 设 备 为 从 设备 。UART 主 设备 的 
TX 输出 和 其 他 UART 从 设备 的 RX 输入 相连 接 : UART 从 设备 的 各 自 TX 输出 经 逻辑 与 运算 后 和 主 设备 的 RX 引 脚 相连 接 。 多 处 理 器 通信 的 原理 如 
图 16-8 所 示 。 


RXD TXD RXD TXD 
从 机 1 从 机 IN 


图 16-8 ”多 机 通信 原理 
1. 静 默 模式 


在 多 处 理 器 配置 中 ， 我 们 通常 希望 只 有 被 寻 址 的 接收 者 才 被 激活 ， 并 接收 随后 的 数据 ， 以 减少 由 未 被 寻 址 的 接收 器 的 参与 带 来 多 余 的 
UART 服 务 开销 。 因 此 在 多 处 理 器 通信 时 ， 通 常 的 做 法 是 将 未 被 寻 址 的 设备 置 于 静默 模式 ， 只 有 被 寻 址 的 设备 才 进 入 正常 的 通信 模式 。 


2. 进 入 静默 模式 


将 UART_CR1 寄 存 器 中 的 RWU 位 置 1 可 以 将 单片机 置 于 静默 模式 。 当 UART 进 入 静默 模式 后 ， 任 何 接收 状态 位 都 不 会 被 设置 ， 所 有 接收 中 
断 被 禁止 。 只 有 当 接 收 缓冲 器 中 不 包含 数据 (UART_SR 的 RXNE=0) 时 ，RWU 位 才 可 以 被 写 0 或 1， 否 则 该 操作 被 忽略 。 


3. 退 出 静默 模式 
按照 UART_CR1 寄 存 器 中 WAKE 位 的 不 同 设置 ，UART 有 两 种 方法 退出 静默 模式 。 
Т) 当 WAKE=0 时 ， 总 线 的 空 闪 状态 会 使 UART 退 出 静默 模式 。 


UART 进 入 静默 模式 后 ， 当 检测 到 一 个 空闲 帧 时 ， 它 被 唤醒 ，RWU 位 被 硬件 清 0。 利 用 空闲 总 线 检测 来 退出 静默 模式 的 方法 如 图 16-9 所 


al 
rà 
К 


RXNEÁ RXNEÁ 


RA [ Data? | Data | Data4 | _ IDLE _ |DataS | Data6 


RWU 静默 模式 正常 模式 


/ / 


— 2s [hib 


图 16-9 利用 空闲 总 线 检测 唤醒 UART 
2) 当 WAKE=1 时 ， 地 址 的 匹配 会 使 UART 退 出 静默 模式 。 


在 UART 多 处 理 器 通信 的 数据 帧 中 ， 如 果 数 据 字 节 的 MSB 是 1， 该 字 节 被 认为 是 地 址 ， 否 则 被 认为 是 数据 。 在 一 个 地 址 字 节 中 ， 目 标 接收 
器 的 地 址 被 放 在 4 个 LSB 中 ， 接 收 到 的 4 位 地 址 被 接收 器 同事 先 写 入 UART_CR2 寄 存 器 的 ADD 位 域 中 的 地 址 做 比较 。 


在 进入 静默 模式 后 ， 对 于 接收 到 的 数据 ， 如 果 地 址 不 匹配 ，UART 仍 然 保持 静默 模式 ， 该 字 节 的 接收 既 不 会 置 位 RXNE 标 志 位 ， 也 不 会 产 
生 中 断 ; 当 发 生地 址 匹配 时 ，UART 会 立即 退出 静默 模式 ，RWU 位 被 硬件 清 0， 接 收 到 的 匹配 地 址 字 节 将 把 RXNE 位 置 1， 接 下 来 的 字 节 也 会 
被 正常 接收 。 利 用 地 址 标记 检测 来 唤醒 UART 的 方法 如 图 16-10 所 示 。 有 一 点 需要 注意 的 是 ， 如 果 使 能 了 校 验 控 制 ， 检 验 位 会 在 MSB， 而 地 址 
位 则 在 MSB-1 位 。 


-vy 人 位 | 了 HH BM 
在 这 个 例子 中 ， 接 收 需 当前 地 址 为 1 RXNEÁ RXNEÁ 


yog 


(已 编程 USART. CR2 寄存 器 ) 


RX re рава pea re раа ba 


RWU 静默 模式 -名 模式 


/ / / 


地 址 未 匹配 地 址 匹配 地 址 未 匹配 


RWU 写 1 (RXNE 清 0) 


16-10 ”利用 地 址 标记 检测 来 唤醒 UART 


16.2.6 ”UART 同 步 模式 


STM8S 单 片 机 的 UART1 支 持 同步 串 行 通信 的 主 模式 ， 在 此 模式 下 ，UART_RX 是 串 行 数据 的 接收 端 ，UART_TX 是 串 行 数据 的 发 送 
端 ，UART_CK 引 脚 是 UART 发 送 器 的 时 钟 输出 端 。UART 同 步 传输 方式 如 图 16-11 所 示 。 


UART RX Data out 
UART TX Data in 


同步 传输 设备 


UART CK 


816-11 UART 同 步 传 输 方式 


在 同步 模式 里 ， 下 列 位 必须 保持 清 0 状态 : 


- UART_CR3 寄 存 器 中 的 LINEN 位 。 


- UART_CR5 寄 存 器 中 的 SCEN、HDSEL 和 IREN 位 。 


在 起 始 位 和 停止 位 期 间 ，UART_CK 脚 上 没有 时 钟 脉冲 。 根 据 UART_CR3 寄 存 器 中 LBCL 位 的 状态 ， 发 送 器 决定 在 最 后 一 个 有 效 数 据 位 期 间 
产生 或 不 产生 时 钟 脉冲 。UART_CR3 寄 存 器 的 CPOL 位 允许 用 户 选 择 时 钟 极 性 ， 而 CPHA 位 允许 用 户 选择 外 部 时 钟 的 相位 。 同 步 模 式 下 时 钟 极 
性 和 相位 关系 如 图 16-12 和 图 16-13 所 示 。 


空闲 或 先前 的 传输 开始 M = 0 (8 个 数据 位 ) 停止 空闲 或 下 一 次 传输 
> >! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | » » 
Clock(CPOL-0, СРНА=0) ! | | | | | [= 
Clock(CPOL=0. CPHA-1) ! LL 上 | | 
FE ТЕЕ Я 
Clock(cPor=L СРНА) ЕО ТЕПЕ C — 
clock(cPoL=L cPHAD | LRT 
Data on TX 1 | 1 | 1 Et Су 1 гу ЖЕ d | 1 (77 1 1 
(from master) Start LSB | | | | T» | | | | | us Stop 
Data on RX CY) T (3X 4 - ( 5.) TY ст) 
(from slave) ТТТ вв 
Ld T к к кч чт кл 3 тол o 
Capture Strobe Кн лл о кут ууп 


图 16-12 UART 数 据 时 钟 时 序 (M=0) 


空闲 或 先前 的 传输 开始 M=1 (9 个 数据 位 ) 停止 ”空闲 或 下 一 次 传输 


clock(cpor=l, СРНА) | ШПНЕ Е Е 


i 
Data on TX 0 
(from master) 


Capture Strobe 


* LBCL 位 控制 最 后 一 位 数据 的 时 钟 脉冲 
图 16-13 UART 数 据 时 钟 时 序 (М=1) 


同步 模式 下 的 UART 接 收 器 工作 方式 与 异步 模式 不 同 。 当 REN= 1 时， 接收 器 被 使 能 ， 数 据 在 SCLK 的 边沿 采样 ，UART_CR3 寄 存 器 的 
CPHA 位 决定 了 时 钟 相位 ， 而 CPOL 位 决定 了 时 钟 的 极 性 。 在 图 16-12 中 ， 当 CPOL=0 时 ， 时 钟 空闲 时 为 低 电 平 ， 这 时 如 果 CPHA=0， 则 数据 
采样 发 生 在 第 一 个 时 钟 边沿 ， 也 就 是 采样 发 生 在 上 升 沿 。 


在 同步 模式 下 ， 有 以 下 几 点 需要 注意 : 

1) UART_CK 脚 同 UART_TX 脚 一 起 工作 。 当 UART 发 送 端 被 禁用 时 (TEN=0) ，UART_CK 和 UART_TX 管 脚 为 高 阻 态 。 
2) 为 确保 时 钟 输出 的 正确 工作 ， 在 设置 LBCL、CPOL 和 CPHA 位 时 ， 需 要 将 发 送 器 和 接收 器 禁用 (TEN=0，REN=0) 。 
3) 为 了 减少 接收 器 的 建立 时 间 和 保持 时 间 ， 可 以 使 用 同一 条 指令 设置 TEN 和 REN 位 。 

4) UART 只 支持 主 模式 ， 因 此 不 能 使 用 来 自 其 他 设备 的 输入 时 钟 接收 或 发 送 数据 (SCLK 只 能 配置 为 输出 状态 ) 。 


5) 在 总 线 空闲 帧 和 断 开 帧 中 ， 外 部 UART_CK 时 钟 处 于 非 激活 状态 。 


16.2.7 ”单线 半 双 工 通信 


STM8S 单 片 机 的 UART1 可 以 配置 成 单线 半 双 工 通 信 模 式 。 在 该 模式 下 ， 只 使 用 UART_TX3 引 脚 接收 和 发 送 数 据 ， 而 UART_RX 引 脚 不 再 被 
使 用 。 在 UART 空 闲 状态 或 接收 状态 时 ，UART_TX 引 脚 表现 为 一 个 标准 MO 口 ， 因 此 必须 将 其 配置 成 悬空 输入 (或 开 漏 的 输出 高 电 平 ) 。 除 此 
以 外 ， 通 信和 与 正常 UART 模 式 类 似 。 


单线 半 双 工 模式 下 ， 接 收 和 发 送 不 能 同时 进行 ， 因 此 必须 由 软件 来 管理 数据 的 收发 。 这 里 要 特别 指出 的 是 ， 发 送 具有 较 高 的 优先 级 ， 它 
会 被 硬件 所 阻碍 ， 当 TEN 位 被 置 位 时 ， 只 要 数据 一 写 到 数据 寄存 器 上 ， 发 送 就 继续 。 


单线 半 双 工 模式 通过 设置 UART_CR5 寄 存 器 的 HDSEL 位 实现 。 在 该 模式 下 ， 以 下 控制 位 必须 保持 清 0 状 态 : 
- UART_CR3 寄 存 器 的 LINEN 和 CLKEN 位 
- UART_CR5 寄 存 器 的 SCEN 和 IREN 位 


限于 篇 幅 ， 本 书 对 UART 的 LIN 模 式 (局 域 互 联网 ) 、 智 能 卡 模式 及 IrDA 模 式 及 功能 不 歼 述 。 


16.2.8 ”UART 的 功 耗 管理 


UART 接 口 在 低 功 耗 模式 时 状态 详 见 表 16-3。 


表 16-3 UART 在 低 功 耗 模式 时 的 状态 


对 UART 没有 影响 

UART 中 断 可 以 将 MCU 从 WAIT 模式 唤醒 

UART 寄存 器 被 冻结 

在 HALT 模式 下 ，UART 停止 发 送 或 接收 ， 直 到 退出 HALT 模式 


等 待 WAIT 


停机 HALT 


16.29 ”UART 的 中 断 


UART 共 有 8 个 中 断 事件 ， 相 应 的 受 7 个 中 断 使 能 位 的 控制 。 这 些 中 断 事件 被 连接 到 两 个 中 断 向 量 (UART1 向 量 号 17、18，UART3 向 量 号 
20、21) 中 。 


Т) 发 送 完成 或 者 发 送 寄 存 器 空中 断 。 
2) 检测 线路 空 疝 、 过 载 错误 、 校 验 错 误 、 噪 声 错误 或 接收 寄存 器 满 。 


如 果 对 应 的 控制 位 被 置 位 ， 并 且 在 CC 寄存 器 中 的 中 断 屏 蔽 被 清 0， 这 些 事件 就 会 产生 相应 的 中 断 。UART 的 中 断 事件 详 见 表 16-4，UART 
的 中 断 映 射 如 图 16-14 所 示 。 


表 16-4 UART 的 中 断 事件 


中 断 事件 事件 标志 能 但 退出 等 待 (WAIT ) 模式 退出 停机 (HALT) 模式 
发 送 数据 寄存 器 空 TXE 是 fi 
发 送 完成 TE f 
接收 数据 就 绪 可 读 RXNE 否 
检测 到 过 载 /LIN 报 文 头 错误 | OR/LHE A 
检测 到 空闲 线路 IDLE ILEIEN f 
奇偶 校 验 错 PE PIEN 是 在 
斯 开标 志 LBDF LBDIE 是 n 
报 文 头 标志 位 LHDF f 


TC 

TCIEN 
IXE 发 送 中 断 

TIEN 


IDLE 
ILIEN 


RIEN 
OR/LHE 


RIEN 
RXNE 


PR 
PIEN 


接收 中 断 


LBDF 
LBDIEN 


LHDF 
LHDIEN 


"VATAVATILWAY,. 


图 16-14 UART 的 中 断 映射 


163 ”UART 的 控制 寄存 器 


1. 状 态 寄存 器 (UART_SR) 
UART 模 块 的 状态 寄存 器 包含 了 多 个 UART 的 状态 位 。 
UART SR 寄存 器 : 状态 寄存 器 
工 TW IW r E T r r 
TXE TC RXNE IDLE OR/LHE NF FE PE 
bit7 bito 


| bit7 TXE: 发 送 数据 寄存 器 空 


当 TDR 寄 存 器 中 的 数据 被 硬件 转移 到 移 位 寄存 器 时 ， 该 位 被 硬件 置 位 。 如 果 UART_CR2 寄 存 器 中 的 TIEN 位 为 1， 则 产生 中 断 。 对 
UART_DR 的 写 操作 会 使 该 位 清 0。 


0: 数据 还 没有 被 转移 到 移 位 寄存 存 器 。 
1: 数据 已 经 被 转移 到 移 位 寄存 器 。 
6 ТС: 发 送 完成 


当 数 据 帧 发 送 完成 后 ， 由 硬件 将 该 位 置 位 。 如 果 UART_CR2 中 的 TCIEN 为 1， 则 产生 中 断 。 可 用 以 下 方法 按 顺 序 清除 该 位 : fui 
UART SR， 然后 写 入 UART_DR。 对 于 UART2 和 UART3， 该 位 也 可 以 通过 写 入 0 来 清除 。 


| bit5 КХМЕ: 接收 数据 寄存 器 RDR 非 空 


当 接收 移 位 寡 存 器 中 的 数据 被 转移 到 接收 数据 寄存 器 中 时 ， 该 位 被 硬件 置 位 。 如 果 UART_CR1 寡 存 器 中 的 RXNEIE 为 1， 则 产生 中 断 。 对 
UART_DR 寄 存 器 的 读 操 作 可 以 将 该 位 清 0，RXNE 位 也 可 以 通过 写 0 来 清除 。 


0: 数据 没有 接收 。 
1: 数据 接收 完成 ， 可 以 读 出 。 
- bit4 IDLE: 总 线 空闲 


当 检 测 到 空闲 总 线 时 ， 该 位 被 硬件 置 位 。 如 果 UART_CR1 中 的 ILIEN 为 1， 则 产生 中 断 。 软 件 按 下 列 操作 顺序 可 以 清 0 该 位 : 先 读 
UART_SR， 然 后 读 UART_DR。 


0: 没有 检测 到 总 线 空闲 。 
1: 检测 到 总 线 空 亲 。 
- bit3 OR: 过 载 错 误 


当 RXNE=1 时 ， 当 前 接收 到 的 另 一 个 数据 在 移 位 寄存 器 中 就 绪 ， 准 备 转移 到 RDR 中 时 ， 该 位 由 硬件 置 1。 如 果 UART_CR2 寄 存 器 的 RIEN 
为 1， 则 产生 中 断 。 由 软件 按 下 列 操作 顺序 可 以 将 该 位 清 零 : 先 读 UART_SR， 再 读 UART_DR。 


0: 没有 过 载 错误 。 

1: 检测 到 过 载 错误 。 

LHE: LIN 报 文 头 错误 (LIN 从 模式 ) 

在 LIN 报 文 头 接收 期 间 ， 该 位 置 1 表示 4 种 错误 类 型 : 断 开 分 界 符 过 短 、 同 步 域 错误 、 偏 移 错误 (如 果 LASE = 1) 、 标 识 符 帧 错误 
0: 没有 LIN 报 文 头 错误 。 

1: 检测 到 LIN 报 文 头 错 。 

` bit2 NF: 噪声 标志 位 

在 接收 到 的 帧 中 检测 到 噪声 时 ， 由 硬件 对 该 位 置 位 。 软 件 按 下 列 操作 顺序 可 清 0 该 位 : 先 读 UART_SR， 然 后 读 UART_DR。 
О: 没有 检测 到 噪声 。 

1: 检测 到 噪声 。 

Ы FE: 帧 错误 


当 检 测 到 同步 错位 、 过 多 的 噪声 或 者 检测 到 断 开 帧 ， 该 位 被 硬件 置 位 。 由 软件 按 下 列 操 作 顺 序 清 0 该 位 : 先 读 UART_SR， 再 读 
UART DR, 


0: 没有 检测 到 帧 错误 。 
1: 检测 到 帧 错误 或 者 断 开 帧 。 
“bit0 PE: 奇偶 校 验 错 误 


在 接收 模式 下 ， 如 果 出 现 奇偶 校 验 错误 ， 硬 件 对 该 位 置 位 。 软 件 按 下 列 操作 顺序 可 清 0 该 位 : 先 读 UART_SR， 然 后 读 UART_DR。 在 清除 
PE 位 前 ， 软 件 必须 等 待 RXNE 标 志 位 被 置 1。 如 果 UART_CR1 中 的 PIEN 为 1， 则 产生 中 断 。 


0: 没有 校 验 错 误 。 


1: 校 验 错误 。 
2 .数据 寄存 器 (UART DR) 
UART 的 数据 寄存 器 用 于 保存 发 送 或 接收 的 数据 。 


UART_DR 寄 人 存 器 : 数据 寄存 器 


TW TW IW rw IW IW IW IW 
DR[7:0] 
bit7 bito 


` bit7: ODR[7: 0]: 数据 值 

由 两 个 寄存 器 组 成 ， 一 个 是 发 送 数据 寄存 器 (ТОК) ， 一 个 是 接收 数据 寄存 器 (КОК) ， 该 寄存 器 兼 具 读 和 写 的 功能 。 
3. 波 特 比 率 寄存 器 1 (UART_BRR1) 

波 特 率 寄存 器 用 于 对 数据 传输 速率 的 控制 。 


UART_BRR1 寄 存 器 : 波 特 比率 寄存 器 1 


IW TW IW TW IW IW IW IW 
UART DIV[11:4] 
bit7 bito 


: bit7: OUART. DIV[11: 4]: UART. DIV4z- 

这 8 位 定义 了 16 位 UART 分 频数 的 第 二 、 第 三 半 位 元 组 。 
Е: 

1) BRR1=00h 表 示 UART 时 钟 被 禁用 。 

2) 如 果 TEN 和 REN 被 分 别 清 0， 波 特 率 计数 器 停止 计数 。 
4. 波 特 比率 寄存 器 2 (UART BRR2) 

波 特 率 寄存 器 用 于 对 数据 传输 速率 的 控制 |。 


UART_BRR2 寄 存 器 : 波 特 比率 寄存 器 2 


TW TW rw rw TW IW IW IW 


UART DIV[15:12] UART_DIV[3:0] 
bit7 bit0 


: bit7: 4UART. DIV[15: 12]: UART. ЮУ; 

这 4 位 定义 了 16 位 UART 分 频数 的 MSB。 

- bit3: OUART DIV[3: 0]: UART_DIV 位 

这 4 位 定义 了 16 位 UART 分 频数 的 LSB。 

5. 控 制 寄存 器 1 (UART CR1) 

UART 的 控制 寄存 器 1 用 于 设 定 UART 的 字 长 、 唤 醒 方式 等 。 


UART CRISA. 控制 寄存 器 1 


TW гүү гүү IW у TW TW IW 


R8 Т8 UARTD M WAKE PCEN PS PIEN 


bit7 bitO 
' bit7 R8: 接收 数据 位 8 
该 位 用 于 在 M=1 时 存放 接收 到 数据 的 第 9 位 。 
` bit6 T8: 发 送 数据 位 8 
该 位 用 于 在 M=1 时 存放 待 发 送 数据 的 第 9 位 。 
` bit5 UARTD: UART 禁 用 (用 以 实现 低 功 耗 ) 
当 该 位 置 1，UART 预 分 频 器 和 输出 在 当前 字 节 传输 完成 后 停止 工作 ， 用 来 降低 功 耗 。 该 位 由 软件 置 1 或 者 清 0。 
0: UART 使 能 。 
1: UART 预 分 频 器 和 输出 禁用 。 
bit4 M: 字 长 
该 位 定义 了 数据 字 的 长 度 ， 由 软件 对 其 置 位 和 清 0。 
0: 一 个 起 始 位 ，8 个 数据 位 ，n 个 停止 位 〈n 取 决 于 UART_CR3 中 的 STOP[1: 0] 位 ) 。 
1: 一 个 起 始 位 ，9 个 数据 位 ， 一 个 停止 位 。 
ib: 在 数据 传输 过 程 中 (发 送 或 者 接收 时 ) ， 不 能 修改 此 位 。 
在 LIN 从 模式 下 ，M 位 和 UART_CR3 寄 存 器 的 STOP[1: 0] 应 当 保 持 为 0。 
: bit3 WAKE: 唤醒 方式 
该 位 决定 了 将 UART 唤 醒 的 方法 ， 由 软件 对 该 位 置 位 或 者 清 0。 
0: 被 空闲 总 线 唤醒 。 
1: 被 地 址 标记 唤醒 。 
` bit2 PCEN: 奇偶 校 验 使 能 
UART 模 式 如 下 。 


用 该 位 来 选择 是 否 进行 硬件 奇偶 校 验 控 制 (对 于 发 送 来 说 就 是 校 验 位 的 产生 ， 对 于 接收 来 说 就 是 校 验 位 的 检测 ) 。 使 能 该 位 ， 在 发 送 数 
据 的 MSB (如 果 M=1，MSB 就 是 第 9 位 ; 如 果 M=0，M SB 就 是 第 8 位 ) 位 上 插入 校 验 位 ， 而 对 接收 到 的 数据 则 检查 其 校 验 位 。 软 件 对 它 置 位 
或 者 清 0。 一 旦 该 位 被 置 位 ， 当 前 字 节 传输 完成 后 ， 校 验 控制 才 生效 。 


0: 奇偶 校 验 控制 被 禁用 。 

1: 奇偶 校 验 控制 被 使 能 。 

LIN 从 模式 如 下 。 

在 LIN 从 模式 下 ， 该 位 使 能 LIN 标 识 符 奇偶 校 验 检测 。 
0: 标识 符 奇偶 校 验 控制 被 禁止 。 


1: 标识 符 奇偶 校 验 控制 被 使 能 。 


- biti PS: 奇偶 校 验 选择 

该 位 用 来 选择 当 奇 偶 校 验 校 验 控制 使 能 后 ， 是 采用 偶 校 验 还 是 奇 校 验 。 软 件 对 它 置 位 或 者 清 0。 当 前 字 节 传输 完成 后 ， 该 选择 生效 。 
0: 偶 校 验 。 

1: SS, 

Ы PIEN: 校 验 中 断 使 能 。 软 件 对 该 位 置 位 或 者 清 0。 

0: 中 断 被 禁止 。 

1: 当 UART_SR 中 的 PE 为 1 时 ， 产 生 UART 中 断 。 

6. 控 制 寄 存 器 2 (UART CR2) 

UART 的 控制 寄存 器 2 用 于 使 能 中 断 及 串口 功能 等 。 


UART CRATES: 控制 寄存 器 2 


TW IW TW IW IW IW IW IW 
TIEN TCIEN RXEN ILIEN TEN REN RWU SBK 
bit7 bit0 


“bit7 TIEN: 发 送 中 断 使 能 

0: 中 断 被 禁止 。 

1: UART _SR 寄 存 器 的 TXE 为 1 时 ， 产 生 UART 中 断 。 
` bitó TCIEN: 发 送 完成 中 断 使 能 

0: 中 断 被 禁止 。 

1: UART _SR 寄 存 器 的 TC 为 1 时 ， 产 生 UART 中 断 。 
bit RIEN: 接收 中 断 使 能 

0: 中 断 被 禁止 。 

1: 当 UART_SR 寄 存 器 的 OR 或 RXNE 为 1 时 ， 产 生 UART 中 断 。 
Ы ILIEN: IDLE 中 断 使 能 

0: 中 断 被 禁止 。 

1: 当 UART _SR 寄 存 器 的 IDLE 为 1 时 ， 产 生 UART 中 断 。 
` bit3 TEN: 发 送 使 能 


0: 发 送 被 禁止 。 


- bit2 REN: 接收 使 能 
0: 接收 被 禁止 。 


1: 接收 被 使 能 ， 开 始 搜寻 RX 引 脚 上 的 起 始 位 。 


` bitl RWU: 接收 唤醒 
UART 模 式 如 下 。 
该 位 决定 是 否 把 UART 置 于 静默 模式 。 当 一 个 唤醒 序列 被 识别 出 来 时 ， 硬 件 也 会 将 其 清 0。 
0: 正常 模式 。 
Т: 静默 模式 。 
LIN 模式 如 下 。 
在 LIN 从 模式 下 ， 设 置 RWU 位 允许 对 LIN 报 文 头 的 检测 而 拒绝 接收 其 他 字符 。 当 RDRF 位 置 1 时 ， 软 件 不 能 设置 或 者 清 0 RWU 位 。 
0: 接收 器 处 于 正常 接收 模式 。 
1: 接收 器 处 于 静默 模式 。 
` bit0 SBK: 发 送 断 开 帧 


使 用 该 位 来 发 送 断 开 字符 。 软 件 可 以 对 该 位 置 位 或 者 清 0。 应 该 由 软件 来 置 位 ， 断 开 帧 发 送 完成 后 ， 由 硬件 将 该 位 清 0。 


7. 控 制 寄存 器 3 (UART CR3) 
UART 的 控制 寄存 器 3 用 于 设 定 UART 的 时 钟 极 性 等 。 


UART_CR3 寄 存 器 : 控制 寄存 器 3 


IW IW IW IW IW IW IW 
LINEN STOPI STOPO CLKEN | CPOL CPHA EBCE 
bit7 bit0 


` bit7 保 留 。 

` bit6 LINEN: LIN 模 式 使 能 
0: LIN 模 式 被 禁止 。 

1: LIN 模 式 被 使 能 。 

“bit5: 4 STOP: 停止 位 数量 
用 来 设置 停止 位 的 个 数 。 

00: 1 个 停止 位 。 

01: 保留 。 

10: 2 个 停止 位 。 

11: 1.5 个 停止 位 。 

注 : 对 于 LIN 从 模式 ， 这 两 位 都 为 0。 


: bit3 СЕКЕМ: 时 钟 使 能 


该 位 用 来 使 能 UART_CK 引 脚 。 

0: UART_CK 引 脚 被 禁止 。 

1: UART_CK 引 脚 被 使 能 。 

注 : UART3 上 不 存在 此 位 。 

- bit2 CPOL: 时 钟 极 性 

该 位 用 于 选择 同步 模式 下 UART_CK 引 脚 上 的 时 钟 输出 的 极 性 ， 该 位 和 CPHA 位 一 起 配合 产生 希望 的 时 钟 /数据 的 采样 关系 。 
0: 总 线 空闲 时 UART_CK 引 脚 上 保持 低 电 平 。 

1: 总 线 空闲 时 UART_CK 引 脚 上 保持 高 电 平 。 

: bit1 СРНА: 时 钟 相位 

该 位 用 于 选择 同步 模式 下 UART_CK 引 脚 上 的 时 钟 输出 的 相位 ， 该 位 和 CPOL 位 一 起 配合 产生 希望 的 时 钟 /数据 的 采样 关系 。 
0: 时 钟 第 一 个 边沿 进行 数据 捕获 。 

1: 时 钟 第 二 个 边沿 进行 数据 捕获 。 

注 : UART3 上 此 位 不 存在 。 

` bit0 LBCL: 最 后 一 位 时 钟 脉冲 

该 位 用 于 控制 是 否 在 同步 模式 下 ， 在 UART_CK 引 脚 上 输出 最 后 发 送 的 那个 数据 字 节 (MSB) 对 应 的 时 钟 脉冲 。 

0: 最 后 一 个 时 钟 脉冲 不 从 UART_CK 输 出 。 

1: 最 后 一 个 时 钟 脉冲 会 从 UART_CK 输 出 。 

注 : UART3 上 此 位 不 存在 。 

8. 控 制 寄存 器 4 (UART CRA) 

UART 的 控制 寄存 器 4 用 于 设 定 UART 的 LIN 模 式 和 指定 UART 的 地 址 。 


UART_CR4 寄 存 器 : 控制 寄存 器 4 


IW IW IW rw TW TW IW 


LBDIEN LBDL LBDF l ADD[3:0] 


bit7 bit0 
“ bit7 保 留 位 。 
- bitó LBDIEN: LIN 断 开 符 检测 中 断 使 能 
断 开 符 中 断 屏蔽 (使 用 断 开 界定 符 来 检测 断 开 符 ) 。 


0: LIN 断 开 符 检测 中 断 被 禁止 。 


1: LIN 断 开 符 检测 中 断 被 使 能 。 


- bit5 LBDL: LIN 断 开 符 检测 长 度 


该 位 用 来 选择 是 11 位 还 是 10 位 的 断 开 符 检测 。 

0: 10 位 的 断 开 符 检测 。 

1: 11 位 的 断 开 符 检 测 。 

` bit4 LBDF: LIN 断 开 符 检测 标志 位 

0: 没有 检测 到 LIN 断 开 符 。 

1: 检测 到 LIN 断 开 符 。 

如 果 LDBIEN=1， 那 么 LBDF=1 就 会 产生 中 断 。 

- bità: 0 ADD[3: 0]: UART 节 点 地 址 

该 位 域 定义 了 UART 节 点 的 地 址 ， 用 于 在 多 处 理 器 通信 的 静默 状态 下 的 地 址 标识 符 检测 。 
9. 控 制 寄 存 器 5 (UART_CR5) 

UART 的 控制 寄存 器 5 用 于 设 定 UART 的 智能 卡 模 式 和 红外 功能 


UART_CR5 寄 存 器 : 控制 寄存 器 5 


bit7 bit0 


| bit7: 6 保留 。 


“bit 5 SCEN: 智能 卡 模式 使 能 


0: 智能 卡 模式 使 能 。 


1: 智能 卡 模式 被 禁止 。 


注 : UART3 上 不 存在 这 一 位 。 


:bit4 NACK: 智能 卡 NACK 使 能 


0: 校 验 错误 出 现时 ， 不 发 送 NACK。 


Т: 校 验 错误 出 现时 ， 发 送 NACK。 


注 : UART3 上 不 存在 这 一 位 。 


. bit3 HDSEL: 半 双 工 选择 


该 位 用 于 选择 单线 半 双 工 模式 。 


0: 不 选择 半 双 工 模式 。 


1: 选择 半 双 工 模式 。 


注 : UART3 上 不 存在 这 一 位 。 


- bit2 IRLP: 红外 低 功 耗 


该 


= 


六 用 来 选择 普通 模式 或 低 功 耗 红外 模式 。 


0: 普通 模式 。 

1: 低 功 耗 模式 。 

ik: UART3 上 不 存在 这 一 位 。 

` bil IREN: 红外 模式 使 能 

0: 红外 模式 被 禁止 。 

1: 红外 模式 使 能 。 

注 : UART3 上 不 存在 这 一 位 。 

"bit0 保 留 。 

10. 控 制 寄存 器 6 (UART CR6) 

UART 的 控制 寄存 器 6 用 于 设 定 LIN 模 式 下 的 功能 


UART_CR6 寄 存 器 : 控制 寄存 器 6 


rw rw rw rw rw rw 
LDUM LSLV LASE LHDIEN LHDF LSF 
bit7 bito 


: bit7 LDUM: LIN 分 频数 更 新 方法 


0: LDIV 在 对 BRR1 写 入 以 后 立即 更 新 。 


1: LDIV 在 对 BRR1 写 入 以 后 ， 在 下 一 个 接收 到 的 字符 时 (RXNE=1 时 ) 更 新 。 


- bit6 保 留 。 


- bit5 LSLV: LIN 从 模式 使 能 


0: LIN 主 模式 。 


1: LIN 从 模式 。 


- bit4 LASE: LIN 自 动 重 同步 使 能 


0: LIN 自 动 重 同步 禁用 。 


1: LIN 自 动 重 同步 使 能 。 


“bit3 保 留 。 


 bit2 LHDIEN: LIN 报 文 头 检测 中 断 使 能 


0: LIN 报 文 头 检测 中 断 禁 用 。 


1: LIN 报 文 头 检测 中 断 使 能 。 


Ы LHDF: LIN 报 文 头 检测 标志 位 


0: 没有 检测 到 LIN 报 文 头 。 


1: 检测 到 LIN 报 文 头 。 


bit0 LSF: LINA F 
0: 当前 字符 不 是 LIN 同 步 域 。 
1: 同步 域 解析 进行 中 。 
11. 保 护 时 间 寄 存 器 (UART_GTR) 


UART_GTR 寡 存 器 : 保护 时 间 寄 存 器 


TW IW IW IW IW IW IW IW 


UART DIV[15:12] UART_DIV[3:0] 


bit7 bit0 
:bit7: 0 GF[7: 0]: 保护 时 间 值 
在 智能 卡 模式 下 ， 该 位 域 规定 义 了 以 波 特 率 时 钟 为 单位 的 保护 时 间 值 。 当 保护 时 间 过 去 后 ， 发 送 完成 标志 位 才 会 置 位 。 
iE: UART3 上 不 存在 这 些 位 。 
12. 分 频 寄 存 器 (UART PSCR) 


UART_PSCR 寄 存 器 : 分 频 寄存 器 


rw IW TW rw rw IW IW TW 
PSC[7:0] 
bit7 bito 


ik: 在 同时 使 用 智能 卡 和 IrDA 接 口 的 时 候 ， 必 须 对 该 寄存 器 写 入 正确 的 值 。 


bit7: 0 PSC[7: 0]: 预 分 频 值 


在 红外 低 功 耗 模式 下 如 下 。 


PSC[7: 0]= 红 外 低 功 耗 波 特 率 


0000 0000: 保留 。 


0000 0001: 对 源 时 钟 1 分 频 。 


0000 0010: 对 源 时 钟 2 分 频 。 


在 智能 卡 模式 下 如 下 。 


PSC[4: 0]= 预 分 频 值 


00000: 保留 。 


00001: 对 源 时 钟 进行 2 分 频 。 


00010: 对 源 时 钟 进行 4 分 频 。 


00011: 对 源 时 钟 进行 6 分 频 。 


注 : UART3 上 没有 这 些 位 。 


164 ”UART 的 编程 应 用 


16.4.1 ”UART 自 收发 实验 


使 用 UART1 模 块 ， 可 以 采取 查询 标志 位 的 方法 实现 异步 串 行 通信 。 实 验 的 原理 是 将 一 个 数据 写 入 发 送 缓冲 器 中 以 启动 串 行 发 送 ， 数 据 经 
UATR_TX 引 脚 送 出 ， 从 UART_RX3 引 脚 读 回 并 显示 在 数码 管 上 。 完 成 这 个 实验 需要 使 用 一 根 杜邦 线 短 接 STM8S 单 片 机 的 UART_TX 和 UART_RX 
引 脚 ， 具 体 程序 代码 详 见 代码 清单 16-1。 


代码 清单 16-1 UART 自 收发 实验 


/* MAIN.C file 
大 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
ху 
//UART1 自 收发 实验 。 短 接 UART RX 和 UART TX (PA4 和 PA5) 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 


Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 

const unsigned char tablel[]= (0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, 0xe6, Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef}; 
// 共 阴 码 表 有 点 

unsigned char  TNUM, RNUM; // 定 义 发 送 和 接收 变量 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 
void Delay Us (unsigned char t) ; 
void Display (unsigned int num) ; 
void Seg Init (void) ; 

void UART1 Init (void) ; 

unsigned char Receive Onechar (void) ; 


void Transmit Onechar (unsigned char data) ; 
J EEK K K e kk kk ICI loko КОККО КОК ЖОККО КОКК КОККО k K A САСА kk kkk / 


main () 
{ 
СІК SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI ОхЕ1 LSI OxD2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱动 初始 化 
UART1 Init О; //UART1 初 始 化 
TNUM = 0; 
RNUM = 0; 
while (1) 
{ 
ТМОМ++; // 变 量 TNUM 自 加 1 
Transmit Onechar (TNUM) ; / /串口 发 送 TNUM 
Delay Ms (15); // 延 时 15ms 
RNUM-Receive Onechar () ; // 串 口 接收 数据 
Display (RNUM) ; // 显 示 接 收 到 的 数据 


} 
} 


E F KK K k КККК E E k A e A A A A H k k k k A kK KK K k k k k kk k kkk K k КЖ / 
void Seg_Init (void) 


PB DDR = 0xFF; // 将 PB 口 设置 成 推 指 输出 

РВ CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0х00; 

PF DDR |= OxFO0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输出 
РЕ СКІ |= 0xF0; 

PF CR2 &= 0х00; 

РЕ DDR |= 0х01; // 将 PE0 设 置 成 推 挠 输出 SEGEN 
РЕ CR1 |= 0x01; 

PE CR2 &= 0х00; 

РЕ ODR &= OxFE; // PE0=0， 使 能 数码 管 


Dy 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
J EEK K k k k k A k k e k k A k k k k k kk kk kk k k K k k k k kk kk kk k k k kkk kkk kkk k f 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char mst; 
while (m--) ; 
} 
J EE K K K H k k k H k k e k k k k k k A k k k k A k k k k k k k kk kk kk k k k kk k kkk kkk k f 
void Display (unsigned int num) 
{ 


unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 


GeWei = num$10; 

ShiWei = num£100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 
QianWei = num/1000; 


PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = ОхЕ0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[ShiWei]; 
PF ODR = 0хр0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ОРЕК = ОхЕ0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[BaiWei]; 
PF ODR = OxBO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxF0; 

Delay Ms (1) ; 

pU HT———P—H— 
void UART1 Init (void) 


{ 


UART1_CR1 = 0x00; //1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 

UARTl СВЗ = 0x00; //1 位 停止 位 

UARTl BRR2 = 0x01; // 波 特 率 9600bps DIV=833d=0341h 
UART1 BRR1 = 0x34; 

UART1 CR2 = 0x0C; // 使 能 发 送 和 接收 TEN=1 REN=1 


} 


E F K K K H КККК k E A e k e k k e k k k k k A kk Kk k k k k k kk kk kkk kk k f 
unsigned char Receive Onechar (void) 


{ 
unsigned char TEMP; 


TEMP=0; 
if ( (UART1_SR&0x20) ==0x20) // 当 RXNE 位 置 1 时 表示 接收 完成 
{ 
TEMP-UARTl DR; // 读 取 URRT1_DR， 读 操作 可 清 0 RXNE 位 
} 
return TEMP; // 将 读 到 的 值 返回 


} 


J EEK K k k k k H k k e k k k k k k k kk kk k k K k k k k kk Kk k k k kk kkk kkk kkk k f 
void Transmit Onechar (unsigned char data) 


{ 


UART1_DR = data; // 数 据 写 入 UART1 DR 寄存 器 ， 启 动 数 据 发 送 
while ( (UART1 SR&0x40) ==0) ; // 等 待 发 送 完 成 UART1_DR 为 空 


} 


J EE K K K A k k k A k k e k k A k k k k A kk k k k k k k k k k k k kk Kk k k k k k kk k kkk kkk Ж f 


以 上 代码 成 功 编译 后 ， 下 载 到 STM8S DEMO 系统 板 中 ， 程 序 运行 后 效果 如 图 16-15 所 示 。 数 码 管 显 示 数 值 从 0 至 255 不 断 地 循环 累加 ， 这 
表明 串 行 口 所 发 送 和 接收 到 的 数据 在 不 断 变化 。 
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图 16-15 USART 模 块 自 收 自发 实验 
16.4.2 ”UART 与 计算 机 的 通信 
单片机 与 计算 机 间 的 串 行 通信 应 用 十 分 广泛 ， 由 于 单片机 的 串 行 通信 使 用 的 是 TTL 电 平方 式 ， 即 用 +5V 表 示 届 辑 1， 用 0V 表 示 逻 辑 0; 而 


计算 机 的 串 行 口 通信 则 使 用 RS-232 电 平方 式 ， 用 -5~-15V 表 示 逻 辑 1， 用 +5~+15V 表 示 逻 辑 0， 二 者 的 逻辑 电 平 不 同 ， 不 能 直接 相连 ， 必 须 
在 TTL 与 RS-232 通 信 方 式 之 间 进 行 电 平 转换 。 常 用 作 电 平 转换 的 集成 电路 是 MAX232， 其 典型 应 用 电路 如 图 16-16 所 示 。 
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图 16-16 MAX232 接 口 电路 原理 


近年 来 ， 计 算 机 上 的 串 行 接口 (COMO) 已 经 不 再 是 标准 的 配置 ， 在 没有 串口 的 计算 机 上 ， 可 以 使 用 USB 转 串口 模块 ， 实 现 计 算 机 与 单 
片 机 的 串 行 通信 。 采 用 PL2303 转 换 电 路 的 USB 转 串口 模块 如 图 16-17 所 示 。 


图 16-17 USB 转 串口 模块 


使 用 USB 转 串口 模块 需要 安装 相应 的 驱动 程序 ， 驱 动 程序 的 种 类 与 模块 的 转换 忆 片 有 关 。 驱 动 程序 安装 好 以 后 ， 可 以 按 图 16-18 所 示 的 方 
式 将 单片机 与 计算 机 进行 连接 。 硬 件 连 接 好 后 ， 在 计算 机 的 设备 管理 器 中 ， 可 以 查看 USB 模 拟 串口 的 端口 号 ， 如 图 16-19 所 示 。 


TTL 


图 16-18 用 电 平 转换 模块 实现 单片机 与 计算 机 的 连接 
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16-19 ”查看 USB 模 拟 串 口 的 端口 号 


本 章 第 一 个 串口 实验 使 用 的 是 查询 法 ， 这 个 实验 将 使 用 中 断 法 编写 程序 。 实 验 的 目的 是 从 计算 机 发 送 一 个 十 六 进 制 数 给 单片机 ， 单 片 机 
收 到 这 个 数 后 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 并 在 数码 管 上 以 十 进 制 的 形式 显示 接收 到 的 数字 ， 其 程序 代码 详 见 代码 清单 16-2 和 代码 清单 16-3。 


代码 清单 16-2 ”UART 与 计算 机 的 通信 (main.c) 


/* MAIN.C file 
* 
* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
E 
//UART1 与 计算 机 间 通 信 ”使 用 UART RX 和 UART TX (PA4 和 PA5) 


#include <STM8S208R.h> 
const unsigned char table0[]={0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 


Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]={0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 

Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]; // 共 阴 码 表 有 点 
unsigned char  TNUM, RNUM; // 定 义 发 送 和 接收 变量 
unsigned char  BEERUN; // 定 义 蜂 鸣 器 报警 时 间 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 

void Delay Us (unsigned char t) ; 

void Display (unsigned int num) ; 

void Seg Init (void) ; 

void Beep Init (void) ; 

void UART1 Init (void) ; 

void Transmit Onechar (unsigned char data) ; 

ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ К КОКК ЖК ЖОККО КОК КОКО КОКК ЖОК КОККО k k КОККО ОКК k k K k kk k k kk kk kkk / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI OxEl1 LSI OxD2 
Seg Init О; // 数 码 管 驱动 初始 化 
Beep Init О; // 蜂 鸣 器 初始 化 
UART1 Init О; //UART1 初 始 化 
TNUM = 0; 
RNUM = 0; 
while (1) 
{ 
TNUM++; / / X X TNUMB 201 
Transmit Onechar (TNUM) ; // 串 口 发 送 TNUM 
Delay Ms (15); // 延 时 15ms 


Display (RNUM) ; // 显 示 接 收 到 的 数据 


if ( (PD Орк & 0x10) == Ox10)  // 控 制 蜂 鸣 音 时 间 


{ 
BEERUN++; 
if (BEERUN--10) 
{ 
BEERUN = 0; 
PD ODR = 0x00; // 停 止 峰 鸣 器 
} 
j 


} 
} 


J[ EE K K k k k k k H k H e k A k A k k k A kk kk kk k k k k k k k kk kk kk k kk kkk kkk kkk k f 
void Seg_Init (void) 


PB DDR = 0xFF; // 将 PB 口 设置 成 推 挠 输出 

PB CR1 = OxFF; 

PB CR2 = 0x00; 

PF DDR |= OxFO0; / [PE n 8j ApETE XE NAE Н 
PF СКІ |= OxFO0; 

PF CR2 &= 0x00; 

PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
PE CR1 |= Ox01; 

PE CR2 &= 0х00; 

PE ODR &= OxFE; // PE0=0， 使 能 数码 管 


] 


EF K K K A k k H e K A E E A k e A A k k K A K k k k k kk Kk k k k kk kk kk kkk kk k f 


void Beep Init (void) 
{ 


PD DDR = 0x10; // 将 PD4 口 设置 成 推 挠 输出 
PD CR1 = 0x10; 
PD CR2 = 0x00; 


} 
EF K K K A КККК k E E A A k e A A k K A K k k k k A kK Kk K k k k k kk kk kkk kk k f 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, у; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=300; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
/天 汪 炎炎 火炎 炎炎 火炎 火炎 炎炎 炎炎 炎炎 炎炎 火炎 炎炎 炎炎 大 类 大 炎炎 炎炎 火炎 大大 大大 类 六 类 炎炎 大 大大 大 大 交 大 大 交大 交大 / 
void Delay Us (unsigned char t) 
{ 
unsigned char met; 
while (m--) ; 
} 
J EEK K k k k k k A k e e k k k k k k k k k k k K k k k k kk Kk k k k kk kk k kkk kkk Ж f 
void Display (unsigned int num) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = num$10; 


ShiWei = num$100/10; 
BaiWei = num$1000/100; 
QianWei = num/1000; 
PB ODR = tableO[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
PF ODR = OxFO0; 
Delay Ms (1) ; 
PB ODR = tableO[ShiWei]; 
PF ODR = OxD0; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
PF ODR = OxFO0; 
Delay Ms (1) ; 
PB ODR = tableO[BaiWei]; 
PF ODR = 0xB0; 
Delay Ms (3) ; 
PB ODR = 0; 
PF ODR = ОхЕ0; 
Delay Ms (1) ; 
// РВ ODR = tableO[QianWei]; 
// PF ODR = 0x70; 
// Delay Ms (3) ; 
// PB ODR = 0; 
// PF ODR = ОхЕ0; 
// Delay Ms (1) ; 


J EE K K H k k H k k e k A k КККК kk k k k k k k k k k kk Kk k k k kk kkk kkk kkk Ж f 
void UART1 Init (void) 


UART1_CR1 = 0x00; //1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 

UART1 САЗ = 0x00; //1 位 停止 位 

UART1 BRR2 = 0x01; // 波 特 率 9600bps DIV-833d-0341h 

ОАВТІ BRR1 = 0x34; 

asm ("rim") ; // 开 总 中 断 

UART1 CR2 = 0х2С; // 使 能 发 送 和 接收 TEN=1 REN-1 

// 使 能 接收 中 断 

PE 
void Transmit Onechar (unsigned char data) 


{ 
UART1 DR = data; // 数 据 写 入 UART1 DR 寄存 器 ， 启 动 数 据 发 送 
while ( (UART1 SR&0x40) ==0) ; // 等 待 发 送 完成 UART1_DR 为 空 
} 
J EE K K k k k H A e e A k k k k A A kA ЖЖЖ f 
@Ғаг @interrupt void UART1 Rec HandledInterrupt (void)  // 中 断 服务 函数 
{ 
RNUM=UART1_DR; // 读 取 UART1 DR， 读 操 作 可 清 0 RXNE 位 
PD ODR = 0х10; // 启 动 蜂 鸣 器 
} 


/ EEK K K k k k k A k k k k k k k k k k k k k k E N DE E K K k k k k k kk kk kk k kk kk kk kk kkk k f 


代码 清单 16-3 ”UART 与 计算 机 的 通信 (stm8 interrupt vector.c) 


/* BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
ZJ 


typedef void @far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 
unsigned char interrupt instruction; 
interrupt handler t interrupt handler; 
}; 
@Ғаг Ginterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 
/* in order to detect unexpected events during development, 
it is recommended to set a breakpoint on the following instruction 
* 
/ 
return; 
} 
extern void stext () ; /* startup routine */ 
extern (far Ginterrupt void UART1 Rec HandledInterrupt (void) ; // 中 断 服务 
struct interrupt vector const vectab[] = { 
(0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* trap */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irgl */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq2 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq6 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg10 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irgll */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg12 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg13 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irql4 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq15 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq16 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irql7 */ 
(0x82, UART1 Rec HandledInterrupt)], /* irql8 */  // 中 断 服务 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg19 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irqg21 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq23 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq24 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq25 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
(0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


333533333333333333333 
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程序 正确 编译 后 ， 下 载 到 STM8S DEMO 系统 板 中 ， 手 动 复位 DEMO 系统 板 。 在 计算 机 上 启动 串口 调试 助手 ， 将 波 特 率 调整 为 
9600bps、 校 验 位 无 、 数 据 位 8 位 、 停 止 位 1 位 并 打开 串口 。 这 时 来 自 单片机 发 送 的 数据 已 经 开始 在 接收 缓冲 区 内 以 十 六 进 制 的 方式 显示 了 。 
勾 选 “十 六 进 制 发 送 ”选项 ， 在 发 送 窗口 中 输入 要 发 送 的 数字 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 此 处 输入 的 数 是 十 六 进 制 的 ， 例 如 输入 FD， 在 数码 管 上 
显示 的 数值 应 该 为 253。 单 片 机 接收 到 来 自 计 算 机 发 送 的 信息 后 ， 会 发 出 咬 咬 声 ， 并 将 数值 以 十 进 制 的 形式 显示 在 数码 管 上 。 串 口 调试 助手 的 
设 定 如 图 16-20 所 示 ，STM8S DEMO 系统 板 的 状态 如 图 16-21 所 示 。 
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图 16-20 在 计算 机 上 使 用 串口 调试 助手 
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图 16-21 计算 机 与 STM8S DEMO 系统 板 的 通信 


本 章 回 顾 


UART 模 块 俗称 囊 行 口 ， 是 单片机 与 上 位 机 通信 重要 的 工作 方式 。STM8S 系 列 单片机 囊 行 口 的 功能 十 分 强大 ， 涉 及 的 方面 较 多 。 作 为 初学 
者 ， 先 抓 住 一 两 项 重点 应 用 深入 研究 ， 之 后 再 融会 员 通 也 是 一 种 学 习 方 法 。 木 章 也 只 是 对 UART 模 块 的 基本 功能 做 了 说 明 ， 更 多 的 应 用 还 需要 
读者 在 实践 中 进一步 摸索 。 


第 三 篇 ”应 用 扩展 


通过 前 面 两 篇 的 学 习 ， 我 们 已 经 基本 掌握 了 STM8S 单 片 机 的 片 内 基本 功能 、 开 发 环境 以 及 各 个 单元 模块 的 使 用 方法 ， 这 些 对 于 学 习 和 掌 
握 STM8S 单 片 机 都 是 非常 重要 的 。 单 片 机 在 实际 应 用 中 ， 更 多 的 是 以 控制 器 的 状态 出 现在 系统 中 ， 与 外 部 硬件 设备 相互 配合 ， 来 完成 复杂 的 
控制 工作 。 本 篇 将 重点 研究 如 何 使 用 STM8S 单 片 机 来 驱动 常用 的 外 围 功能 部 件 。 


第 17 章 步 进 电机 


电机 是 获取 动力 的 来 源 之 一 。 在 某 些 特殊 的 应 用 中 ， 精 确 地 控制 电机 的 转动 是 控制 的 难点 ， 例 如 想 让 电机 转动 3 周 半 ， 这 对 于 普通 的 直流 
电机 来 说 是 很 难 实现 的 。 而 步 进 电机 只 需要 简单 几 个 控制 脉冲 即 可 轻而易举 地 完成 这 个 动作 。 的 确 ， 步 进 电机 就 是 这 样 一 种 能 “听话 ”的 电 
机 ， 它 在 微 处理 器 的 控制 下 ， 可 以 产生 精确 的 角 位 移 。 步 进 电机 的 这 一 特点 使 其 在 诸如 打印 机 、 传 真 机 等 精密 设备 中 都 有 广泛 的 应 用 。 本 章 
以 28BYJ48 型 步 进 电机 为 例 ， 介 绍 其 原理 和 驱动 方法 。 


17.1 步 进 电 机 的 特点 

我 们 常见 的 电机 都 是 连续 转动 的 ， 而 步 进 电 机 的 转动 则 是 分 步 进行 的 ， 步 进 电 机 也 因此 而 得 名 。 步 进 电 机 是 一 种 将 电 脉 冲 转化 为 角 位 移 
的 执行 机 构 ， 当 步 进 驱 动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 后 ， 就 会 驱动 电机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 ， 通 过 控制 脉冲 的 个 数 来 控制 角 位 移 
量 ， 从 而 达到 准确 定位 的 目的 。 另 外 ， 通 过 控制 驱动 脉冲 的 频率 ， 也 可 以 控制 电机 转动 的 速度 。 


17.1.1 ， 步 进 电机 的 分 类 


步 进 电机 在 构造 上 有 3 种 主要 类 型 ， 即 反应 式 、 永 磁 式 和 混合 式 。 
1. 反 应 式 (VR) 


定子 上 有 绕组 ， 转 子 由 软 磁 材料 组 成 。 反 应 式 步 进 电机 具有 结构 简单 、 成 本 低 、 步 距 角 小 的 优点 ， 但 其 动态 性 能 差 、 效 率 低 、 发 热量 
大 ， 可 靠 性 较 难保 证 。 


2. 永 磁 式 (РМ) 


永 磁 式 步 进 电机 的 转子 用 永 磁 材 料 制 成 ， 转 子 的 极 数 与 定子 的 极 数 相同 。 永 磁 式 步 进 电 机 的 特点 是 动态 性 能 好 、 输 出 力矩 大 ， 但 这 种 电 
机 精度 差 ， 步 矩 角 大 ， 一 般 为 7.5" 或 15"。 


3. 混 合式 (HS) 


式 步 进 电机 综合 了 反应 式 和 永 磁 式 的 优点 ， 其 定子 上 有 多 相 绕 组 ， 转 子 上 采用 永 磁 材 料 ， 转 子 和 定子 上 均 有 多 个 小 齿 以 提高 步 矩 精 
式 步 进 电机 的 特点 是 输出 力矩 大 、 动 态 性 能 好 、 步 距 角 小 ， 但 其 结构 复杂 、 成 本 相对 较 高 。 
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步 进 电机 的 静态 技术 指标 主要 有 以 下 几 项 。 
- 相 数 : 产生 不 同 对 N、S 极 磁场 的 激 磁 线 圈 的 对 数 。 
- 拍 数 : 完成 一 个 磁场 周期 性 变化 所 需 脉 冲 数 或 转 过 一 个 此 距 角 所 需 脉 冲 数 。 


FEA: 单个 脉冲 信号 驱动 电机 转子 转动 的 角 位 移 量 。 


17.1.2 ” 步 进 电 机 的 工作 原理 


如 图 17-1 所 示 是 步 进 电机 的 内 部 结构 示意 图 。 这 种 电机 的 转子 上 有 6 个 凸 齿 ， 但 没有 绕组 缠绕 。 而 定子 上 有 8 个 凸 齿 ， 每 一 个 凸 齿 上 均 绕 
有 一 组 线圈 。 定 子 线圈 绕组 的 连接 方式 是 在 对 称 齿 上 的 两 个 线圈 进行 反 相 连接 ，8 个 齿 构 成 4 对 ， 所 以 称 为 四 相 步 进 电机 。 
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17-1 步 进 电 机 的 内 部 结构 


结合 图 片 中 的 内 容 ， 我 们 来 分 析 一 下 步 进 电机 的 工作 原理 : 


Т) 当 步 进 电机 的 A 相 绕组 被 激励 时 ， 磁 通 从 定子 的 正 相 齿 ， 经 过 软 铁 世 的 转子 ， 以 最 短 的 路 径流 向 负 相 齿 。 为 使 磁 通路 径 最 短 ， 在 磁场 
力 的 作用 下 ， 转 子 被 强迫 移动 ， 使 最 近 的 一 对 齿 与 被 激励 的 一 相对 准 ， 其 状态 如 图 17-1A 所 示 。 


2) 在 这 个 位 置 的 基础 上 ， 驱 动 器 再 次 对 B 相 进行 激励 ， 这 时 离 B 相 最 接近 的 转子 上 的 凸 齿 被 吸引 ， 转 子 会 逆 时 针 转 动 15"， 其 状态 如 图 
17-1B 所 示 。 此 时 若是 D 相 被 激励 ， 则 转子 会 顺 时 针 转 动 15”， 其 状态 如 图 17-1C 所 示 。 


3) 按照 驱动 的 顺序 ， 当 C 相 被 激励 时 ， 转 子 会 按照 前 一 步 的 运动 方向 继续 转动 15°。 
通过 上 面 的 介绍 ， 我 们 对 步 进 电机 的 驱动 已 经 有 一 个 基本 的 理解 了 。 通 过 控制 不 同 相 的 驱动 顺序 ， 可 以 改变 步 进 电机 的 转动 方向 ， 驱 动 
脉冲 的 个 数 决定 电机 转动 的 角度 ， 而 两 个 驱动 脉冲 的 时 间 间 隔 决定 了 电机 的 转动 速度 。 


17.1.3” 步 距 角 的 计算 方法 


电机 步 距 角 ( 步 长 ) 是 步 进 电机 的 主要 性 能 指标 之 一 ， 不 同 的 应 用 场合 ， 对 步 距 角 大 小 的 要 求 不 同 ， 步 距 角 越 小 ， 步 进 电机 的 转动 控制 
就 越 精 确 。 改 变 步 进 电 机 的 相 数 (绕组 数 ) 或 转子 的 极 数 ( 齿 数 ) 可 以 改变 步 距 角 的 大 小 。 它 们 之 间 的 相互 关系 可 由 下 式 计 算 : 


336 А =360— (WAX HA) 


我 们 以 图 17-1 中 所 示 的 步 进 电机 为 例 ， 相 数 为 4、 齿 数 为 6， 经 计算 步 距 角 为 15*， 电 机 转 一 圈 需 要 24 步 。 


17.2 28BYJ48 型 步 进 电机 


28BYJ48 型 步 进 电机 为 四 相 八 拍 电 机 ， 工 作 电 压 为 直流 5~12V， 电 机 内 部 配置 有 减速 机 构 ， 减 速 比 为 1: 64， 其 外 形 如 图 17-2 所 示 。 


图 17-2 ”28BYJ48 型 步 进 电机 


17.2.1 28BYJ48 电 机 性 能 指标 


28BYJ48 型 步 进 电机 的 性 能 指标 详 见 表 17-1。 


表 17-1 28BYJ48 型 步 进 电机 的 性 能 指标 


电压 起 动 转 矩 100PPS ост | ”起 动 频 率 PP.S 
相 数 定位 转 矩 gem 绝缘 介 电 强度 


17.2.2 28BYJ48 电 机 绕组 结构 


28BYJ48 型 步 进 电机 的 绕组 接线 情况 如 图 17-3 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 电 机 共有 4 相 绕 组 ， 每 个 线圈 的 一 个 端点 连 在 一 起 作为 公共 端 用 红 
色 线 引出 ， 另 一 个 端点 分 别 用 楼、 黄 、 粉 、 蓝 4 色 线 引出 。 要 驱动 步 进 电 机 转动 ， 需 要 将 红色 线 接 +5V 电 源 ， 再 将 步 进 电机 的 楼 、 黄 、 粉 、 蓝 
线 依次 置 为 低 电 平 ， 步 进 电机 就 会 逆 时 针 旋转 (输出 轴 面 对 自己 ) ; 反之， 如 果 将 步 进 电 机 的 蓝 、 粉 、 黄 、 林 依次 置 为 低 电 平 ， 步 进 电 机 就 
会 顺 时 针 旋 转 (输出 轴 面 对 自己 ) 。 改 变 两 次 驱动 之 间 的 时 间 间 隔 ， 就 可 以 改变 电机 的 转速 。 
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图 17-3 28BYJ48 型 步 进 电机 的 绕组 结构 


17.3 ” 步 进 电 机 的 驱动 


17.3.1 ” 步 进 电机 的 励磁 方式 
按照 步 进 电 机 各 绕组 通电 的 方式 不 同 ， 可 以 将 其 划分 为 1 相 励 磁 、1-2 相 励磁 等 工作 方式 。 
1.1 相 励磁 


这 种 励磁 方式 也 称 为 单 4 拍 工作 方式 ， 是 指 在 某 一 驱动 瞬间 ， 步 进 电 机 只 有 一 相 导 通 ， 驱 动 器 每 发 送 一 个 励磁 信号 ， 步 进 电机 就 旋转 一 个 
步 距 角 。 这 种 驱动 方式 的 特点 是 电能 消耗 小 ， 但 输出 转 失 小， 振动 较 大 。1 相 励磁 时 序 详 见 表 17-2。 


表 17-2 148 5h E p 


导线 颜色 1 


5 红 | 


Ж: 输出 轴 方 向 逆 时 针 旋 转 。 
2.1-2 相 励磁 


这 种 励磁 方式 也 称 为 单 双 8 拍 工作 方式 ， 是 指 在 某 一 驱动 瞬间 ， 步 进 电 机 的 某 一 相 或 某 两 相交 奉 导 通 ， 驱 动 器 每 发 送 一 个 励磁 信号 ， 步 进 
电机 只 旋转 半 个 步 距 角 。 这 种 驱动 方式 的 特点 是 转动 精度 高 、 运 行 平稳 ， 是 大 多 数 步 进 电机 理想 的 工作 方式 。1-2 相 励磁 时 序 详 见 表 17-3 所 


示 。 


表 17-3 1-2 相 励磁 时 序 


Ж: 输出 轴 方 向 逆 时 针 旋 转 。 


17.3.2” 步 进 电 机 的 驱动 电路 


步 进 电机 的 驱动 典型 电路 如 图 17-4 所 示 。 图 中 集成 电路 ULN2003 是 反 相 达 林 顿 晶体 管 阵列 ， 用 于 步 进 电机 的 相 驱 动 。ULN2003 输 入 和 
输出 端 反 相 ， 输 出 晶体 管 耐 压 50V， 吸 收 电流 可 达 500mA， 有 很 强 的 低 电 平 驱动 能 力 ， 芯 片 内 部 集成 有 多 个 钳 位 二 极 管 ， 可 以 避免 输出 管 被 
感性 负载 的 反 向 电动 势 所 击 穿 。 


STMSS ULN2003 


图 17-4 3b UE t, SU ДИ 5] e 


17.3.3” 步 进 电 机 编程 实例 


按照 图 17-4 所 示 的 原理 搭建 硬件 电路 ， 使 用 STM8s 单 片 机 的 PG0~PG3 端 口 驱 动 步 进 电机 的 4 根 相 线 。 为 简化 过 程 ， 使 用 了 由 ULN2003 
构成 的 步 进 电机 驱动 模块 来 实现 对 步 进 电 机 的 驱动 ， 但 其 驱动 方式 与 图 17-4 所 示 电 路 完全 相同 。 驱 动 程序 代码 详 见 代码 清单 17-1。 程 序 的 目 
的 是 通过 DEMO 板 上 的 两 个 按键 控制 步 进 电机 的 正 反 转 ， 另 外 两 个 按键 控制 步 进 电机 的 转速 


代码 清单 17-1 步 进 电机 驱动 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 


// 步 进 电机 驱动 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table 1[]={0х09, 0x08, 0х0с, 0x04, 
0x06, 0x02, 0x03, 0x01); // 半 步 工 作 (ЛЯВА) 
const unsigned char table r[]- (0x01, 0x03, 0x02, 0x06, 
0x04, 0x0c, 0x08, 0x09);  //-br4k Gimp) 
制 


unsigned char LRCTRL; "YI. 
unsigned char SPEED; // 转 速 控制 
unsigned char ВЕЕР, NUM; // 音 响 控 制 
void step motor init (void) ; // 步 进 电 机 驱动 初始 化 函数 声明 
void step motor diver (void) ; // 步 进 电 机 了 驱动 函数 声明 
void key scan (void) ; // 独 立 按 键 扫描 函数 声明 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 函数 
[Akkkkkkkkkkk + ккк / 
main () 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI OxE1 LSI OxD2 
step motor init () ; 
SPEED = 20; / /3n353& RE 20 
while (1) 
{ 
step motor diver () ; // 了 驱动 步 进 电 机 
key scan () ; // 扫 描 按 键 
if (BEEP--1) / /按键 音 控制 
í 
NUM++; 
if (NUM>=5) // 按 键 时 间 控 制 
{ 
NUM-0; 
BEEP-0; 
ВЕЕР CSR = Ох5е; // 关 闭 蜂 鸣 器 


} 


} 
(жж Е I MS ui 数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 


void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (у=300; у>0; y--) 
{ 
} 
} 
} 
/大 大 大 炎炎 炎炎 类 x 大 步 讲 电机 驱动 初始 化 函数 大 大 xx 大 大 大 大 大 类/ 
void step motor init (void) 


{ 


PG DDR = OxOF; // 将 PG 口 低 4 位 设置 为 推 挠 输出 
PG СВІ = OxFF; // 将 PG 口 高 4 位 设置 为 上 拉 输 入 
PG CR2 = 0x00; 

"LRCTRL-1; // 设 定 方向 ，1 为 顺 时 针 


1 
void step motor diver (void) 
{ 
unsigned char x; 
if (LRCTRL--1) 
{ 
for (х=0; х<8; х++) 
{ 
РС ODR = table l[x]; 
Delay Ms (SPEED) ; // 改 变 延 时 时 间 软 件 设 定 转速 
} 
if (LRCTRL--0) 
{ 
for (х=0; х<8; х++) 
{ 
РС ODR = table r[x]; 
Delay Ms (SPEED) ; // 改 变 延 时 时 间 软 件 设 定 转速 
} 
} 


} 
[EEEk kkk kkk Ve bb 13 d i ipeo / 
void key scan (void) 
{ 
unsigned char KEYNUM; 


KEYNUM = PG IDR; // 读 PORTG 端 口 
KEYNUM &= 0хЕ0; // 保 留 PG4~PG7 4 位 
if (KEYNUM == 0хЕ0) //S1 按 下 


Delay Ms (10); 
if (KEYNUM--OxEO) 
{ 


ІВСТВІ=0; // 递 时针 转动 
BEEP CSR = 0x7e; // 启 动 蜂 鸣 器 ВЕЕР CSR-0111 1110 
BEEP-1; // 蜂 鸣 器 标志 位 置 1 
} 
} 
if (KEYNUM--OxDO) //S2 按 下 
{ 
Delay Ms (10); 
if (KE ==0xD0) 
{ 
LRCTRL=1; // 顺 时 针 转 动 
ВЕЕР CSR = 0х7е; 
BEEP-1; 
} 
} 
if (KEYNUM==0xB0) //S3 按 下 


{ 

Delay Ms (10); 

if (KEYNUM--OxBO) 

{ 
SPEED++; // 转 速 增加 
BEEP CSR = 0x7e; 
BEEP-1; 
if (SPEED»-40) 
( 


} 


SPEED=50; 


if (KE ==0x70) //S4 按 下 


Delay Ms (10); 
ВЕЕР CSR = 0х7е; 
if (KE ==0x70) 
{ 
SPEED--; // 转 速 减 小 
ВЕЕР=1; 
if (ЅРЕЕр<=3) 
{ 


SPEED-3; 


} 
} 


КККК k ккк ккк / 


以 上 代码 经 编译 后 下 载 到 STM8s 系 统 板 上 的 单片机 中 ， 正 确 连接 硬件 电路 ， 程 序 运 行 后 可 以 看 到 步 进 电 机 已 经 开始 转动 ， 按 S1、32 键 即 
可 以 改变 电机 转动 方向 ， 按 S3、34 键 即 可 以 改变 电机 转速 ，STM8sS 系 统 板 驱 动 步 进 电机 的 状态 如 图 17-5 所 示 。 


shimmer 8. ; 
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本 例 中 对 步 进 电机 的 控制 非常 简单 ， 如 果 你 有 更 多 的 按键 资源 ， 也 可 以 继续 拓展 功能 ， 比 如 用 STM8S 系 统 板 上 的 数码 管 显示 步 进 电机 当 
前 的 运行 状态 等 。 总 之 ， 尽 可 能 地 发 挥 自 己 的 想象 力 ， 就 会 DIY 出 更 多 更 好 的 作品 来 。 


第 18 章 ”红外 线 应 用 


红外 线 在 生活 中 的 应 用 十 分 广泛 ， 如 电视 的 遥控 器 就 是 通过 发 射 红 外 线 来 完成 对 电视 机 的 控制 的 。 大 多 数 红外 线 发 射 和 接收 都 是 通过 专 
用 的 IC 来 实现 的 ， 不 过 单片机 同样 可 以 在 红外 收发 过 程 中 大 显 身手 ， 既 可 以 用 它 来 编码 驱动 发 射 器 发 射 红 外 线 ， 也 可 以 配合 一 体 化 红外 接收 
头 实现 红外 线 的 解码 。 本 章 主 要 介绍 如 何 使 用 STM8S 单 片 机 进行 红外 线 的 解码 和 发 射 。 


18.1 红外 绪 遥 控 的 编码 方式 
红外 线 发 射 和 接收 专用 IC 型 号 众多 ， 但 其 编码 方式 基本 相同 。 我 们 以 SC6122 红 外 还 控 发 射 集成 电路 为 例 ， 说 明 红外 线 膛 控 的 编码 方式 


18.1.1 编码 的 帧 结构 


SC6122 是 一 块 专用 于 红外 线 发 射 的 集成 电路 ， 其 所 发 射 的 一 帧 码 由 1 位 引导 码 、 低 8 位 用 户 编码 、 高 8 位 用 户 编码 、8 位 键 数据 码 以 及 8 位 


键 数据 码 的 反 码 构成 ， 其 编码 结构 如 图 18-1 所 示 。 


<~ - >< - < 
2| Sr fi 低 8 位 用 户 编 码 高 8 位 用 户 编 码 8 位 键 数 据 码 8 位 键 数据 码 的 反 码 
图 18-1 ”红外线 过 控 的 编码 结构 
引导 码 是 一 帧 码 的 起 始 部 分 ， 也 是 随后 发 射 编码 的 引导 。 引 导 码 由 一 个 9ms 的 高 电 平 和 4.5ms 的 低 电 平 构成 ， 当 接收 系统 是 由 微 处 理 器 构 
成 的 时 候 ， 引 导 码 会 使 微 处 理 器 更 加 可 靠 地 识别 编码 并 为 正确 解码 做 好 准备 。 接 下 来 的 16 位 是 用 户 编码 ， 用 于 区 别 不 同 的 红外 线 发 射 设备 ， 


而 最 后 的 16 位 键 数据 码 则 是 用 于 区 别 同 一 个 红外 发 射 设 备 上 不 同 按键 或 不 同 的 功能 选项 ， 当 8 位 的 键 码 被 发 送 的 同时 ， 也 会 同时 将 其 反 码 发 
送 ， 以 减少 系统 的 误 码 率 。 


18.1.2 ”编码 的 方式 


无 论 编码 采用 何 种 结构 ， 其 最 基本 的 元 素 都 是 由 若干 个 0 和 1 构成 的 。 在 红外 线 编码 过 程 中 ， 采 用 了 脉冲 位 置 调 置 方式 (PPM) ， 通 过 脉 
冲 间 的 时 间 间 隔 来 区 分 0 或 1。 这 种 编码 的 方式 如 图 18-2 所 示 。 


编 公 0 编 人 1 
0.56ms 0.56ms 
о» 
«&————» 
1.125ms 2.25ms 


图 18-2 ”编码 0 和 编码 1 
无 论 是 编码 0 或 1， 编 码 首先 都 是 由 一 个 持续 时 间 为 0.56ms 的 高 电 平 开始 的 ， 之 后 根据 接 下 来 的 低 电 平 的 持续 时 间 来 区 别 是 0 还 是 1。 如 果 
低 电 平 的 持续 时 间 是 0.56ms， 则 表示 发 送 的 是 0， 如 果 低 电 平 的 持续 时 间 约 为 3x0.56ms， 则 表示 发 送 的 是 1 


18.1.3 ”编码 的 调制 与 解 调 


从 红外 线 编码 的 帧 结构 中 我 们 发 现 ， 红 人 外壳 控 信号 其 实 就 是 一 连 串 的 二 进 制 脉冲 序列 。 为 了 使 其 在 无 线 传输 过 程 中 免 受 可 见 光 或 其 他 红 
外 信号 的 干扰 ， 通 常 都 是 将 这 个 二 进 制 的 脉冲 序列 调制 在 38KHz 的 载波 频率 上 ， 然 后 再 经 红外 发 射 二 极 管 发 射出 去 。 原 始 的 红外 编码 信和 号; 
形 如 图 18-3 所 示 ， 经 调制 后 的 信号 波形 如 图 18-4 所 示 。 


0.56ms 0.56ms 
9115 — ea 5ms Р 
13.5ms "LET 
1.125115 5115 


8183 ”红外 线 编码 信号 
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0.56ms 0.56ms 
< — 91115 —> 5ms—3 S. 
«4 — — — 13.5ms —————9 ui 
1.125ms 2.25ms 


图 18-4 ”经 载波 调制 后 的 红外 线 编码 信号 


在 红外 线 接收 端 ， 对 于 这 种 已 经 进行 调制 了 的 红外 遥控 信号 ， 通 常 是 采用 一 体 化 红外 线 接收 头 进行 解 调 。 一 体 化 红外 线 接收 头 如 图 18-5 
所 示 ， 它 是 将 红外 接收 二 极 管 、 低 噪声 放大 器 、 限 幅 器 、 带 通 滤波 器 、 解 调 器 以 及 脉冲 整形 电路 等 集成 在 一 起 ， 专 用 于 红外 线 的 接收 和 解 
调 。 一 体 化 红外 接收 头 具 有 体积 小 、 灵 敏 度 高 、 外 接 元 件 少 、 抗 干扰 能 力 强 等 许多 优点 ， 目 前 已 经 成 为 了 红外 线 解 码 的 标准 器 件 。 


图 18-5 一体 化 红外 接收 头 


红外 光 信号 经 一 体 化 接收 头 接收 后 ， 将 载波 去 掉 并 还 原 出 数字 编码 信号 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 经 还 原 后 有 红外 编码 信号 与 发 送 端 是 反 向 
的 ， 即 原来 编码 信号 中 的 高 电 平 变 成 了 低 电 平 ， 而 低 电 平 变 成 了 高 电 平 。 这 样 做 的 目的 是 为 了 提高 接收 的 灵敏 度 。 经 解 调 后 的 红外 编码 信号 
波形 如 图 18-6 所 示 。 
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818-6 ”经 解 调 后 的 红外 线 编码 信号 


18.2 ”红外 线 和 解码 与 发 射 


18.2.1 红外 线 解 码 的 方法 


使 用 单片机 进行 红外 线 解 码 ， 目 的 就 是 将 一 帧 编码 中 的 用 户 编码 和 键 数据 码 分 离 出 来 ， 用 于 软件 分 析 。 红 外 线 解码 的 硬件 电路 如 图 18-7 
所 示 。 


MCU IR1838 


图 18-7 红外线 解码 电路 


在 解码 过 程 中 要 注意 以 下 两 个 方面 : 


1) 一 体 化 接收 头 在 未 收 到 红外 线 遥 控 信 号 时 ， 其 信号 输出 端 是 持续 的 高 电 平 。 一 旦 其 检测 到 经 调制 的 红外 线 遥 控 信 号 ， 会 首先 将 图 18-6 
中 所 示 的 引导 码 中 9ms 低 电 平 和 4.5ms 的 高 电 平 输出 出 来 。 判 断 这 两 个 电 平 的 宽度 是 区 别 干扰 信号 和 启动 解码 的 有 效 方 法 。 


2) 解码 的 关键 是 如 何 正确 识别 出 二 进 制 脉冲 序列 中 的 0O 和 1。 同 样 ， 从 图 18-6 中 可 以 看 出 ， 经 解 调 后 的 红外 编码 信号 ， 无 论 是 编码 0 或 1 
均 以 0.56ms 的 低 电 平 开始 ， 不 同 的 是 高 电 平 的 宽度 不 同 。 编 码 0 的 高 电 平 持续 时 间 是 0.56ms， 而 编码 1 的 高 电 平 持续 时 间 为 1.69ms。 在 实际 
应 用 中 ， 我 们 会 在 高 电 平 的 持续 时 间 范 围 0.56ms 至 1.69ms 之 间 取 一 个 中 间 值 1.12ms， 把 小 于 1.12ms 的 高 电 平 认定 是 编码 9， 而 把 大 于 
1.12ms 的 高 电 平 认 定 是 编码 1。 


18.2.2 ”红外 线 发 射 的 方法 


使 用 单片机 同样 可 以 完成 红外 线 的 编码 和 发 射 ， 其 时 序 可 以 参考 图 18-3 中 关于 编码 的 定义 。 为 了 简化 程序 代码 ， 可 以 使 用 外 部 的 硬件 振 
荡 器 来 产生 38KHz 的 调制 信号 ， 单 片 机 只 需要 控制 高 低 电 平 的 发 送 时 间 即 可 实现 红外 线 的 编码 及 发 射 。 采 用 硬件 振荡 器 的 红外 线 编码 及 发 射 
电路 如 图 18-8 所 示 。 
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图 18-8 红外线 发 射电 路 


18.3 红外线 遥 控 编程 实例 


18.3.1 红外线 解码 器 


在 STM8S 的 系统 板 上 ， 按 照 图 18-7 所 示 的 红外 线 解 码 电路 ， 将 一 体 化 红外 接收 头 与 STM8s 单 片 机 的 PI0 引 脚 相连 ， 图 中 22hF 电 容 不 可 以 
省 略 ， 否 则 会 出 现 不 能 正确 解码 的 问题 。 红 外 线 解 码 程序 代码 详 见 代码 清单 18-1 和 18-2。 


代码 清单 18-1 红外线 解码 之 一 (main.c) 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 


// IR1838 РІО = IO 
/* 红外 线 开 始 发 送 一 段 13.5ms 的 引导 码 ， 由 9ms 的 高 电 平和 4.5ms 的 低 电 平 
组 成 ， 跟 着 引导 码 是 8 位 系统 码 ，8 位 系统 反 码 ，8 位 按键 码 ，8 位 按键 反 码 */ 
#include «STM8S208R.h» 
const unsigned char table0[]= {0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 0x6d, 0x7d, 0x07, 


0x7f, Ox6f, 0x77, Ox7c, 0x39, 0x5e, 0x79, 0x71}; // 共 阴 数 码 管 0~F 

unsigned char ir code[4]; // 定 义 数 组 ， 用 于 保存 解码 结果 
unsigned char display code[4]; // 定 义 数 组 ， 用 于 数码 管 显示 缓冲 区 
unsigned char MS; // 定 义 毫秒 变量 ， 用 于 控制 数码 管 显示 
unsigned int temp; // 定 义 临 时 变量 
unsigned char x, у; // 定 义 循环 变量 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned char t) ; // 延 时 微 秒 函数 
void Seg Init (void) ; // 数 码 管 初始 化 函数 
void TIM4 Init (void) ; //TIM4 初 始 化 函数 
void TIM2 Init (void) ; //TIM2 初 始 化 函数 
void IR Bus Init (void) ; //IR 输 入 端 初始 化 函数 
unsigned int check low time (void) ; // 检 测 低 电 平时 间 函 数 
unsigned int check high time (void) ; // 检 测 高 电 平时 间 函 数 
/大 火 火 火炎 火炎 炎 火炎 主 foj ххх / 
main () 

CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切换 

CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE 0xB4 HSI OxEl LSI OxD2 


Seg Init () ; 


TIM4 Init О; 
TIM2 Init () ; 
IR Bus Init (s 


ir code[0]-0; // 数 组 赋 初 值 

ir code[1 ic н 

ir code[2 ]= B 

ir code[3]-0; 

display code[0]-0; // 数 组 赋 初 值 

display code[1]-0; 

display code[2]-0; 

display code[3]-0; 

while (1) 

{ 

restart: // 上 晶振 83M，1/8 分 频 比 ， 每 次 计数 需 1s 

while ( (PI IDR&0x01) ==0x01) ; // 无 信号 时 接收 头 输出 高 电 平 ， 程 序 在 此 等 竺 
temp-check low time () ; // 捕 获 低 电 平 并 计算 它 的 长 度 


if ( (temp«8500) || (temp>9500) ) continue; 
/ / 8| SEPA 4] 8.5ms X X 3-9.5msd$, 9msiüil 
temp-check high time () ; // 捕 获 高 电 平 并 计算 它 的 长 度 
if ( (temp«4000) || (temp>5000) ) continue; 
// 引导 脉冲 高 电 平 小 于 4ms 或 大 于 5ms 去 挤 ， 4.5ms 会 通过 


for (x=0; x<4; X++) //4 个 字 节 解码 开始 
{ 
for (y=0; y<8; y++) // 每 个 字 节 8 位 
{ 
temp-check low time () ; // 判 断 低 电 平 宽 度 是 否 符合 要 求 
if ( (temp«200) || (temp>800) ) goto restart; 
temp-check high time () ; // 判 断 高 电 平 宽 度 是 否 符合 要 求 
if ( (temp«200) || (temp>2000) ) goto restart; 
ir соде[х]>>=1; // 将 红外 解码 变 量 左 移 1 位 


if (temp>1120) ir code[x]|=0x80; 
// 如 i 的 高 电 平时 间 大 于 1120ms 
TITO 在 解码 变量 最 高 位 上 或 “ 


/x* 为 了 解码 出 编码 0 和 1， 在 高 电 平 的 存在 时 间 范 围 0.56~1.68ms 之 间 取 一 个 中 间 值 1.12ms， 小 于 1.12ms 的 高 电 平 是 0， 大 于 1.12ms 的 高 电 平 是 位 1x/ 
/* 以 下 只 使 用 两 位 键 码 Ir Buf[2]felr Buf[3] 用 做 显示 ， 系 统 码 Ir Buf[0] 和 

a 可 以 另 做 其 他 编程 使 用 */ 

display code[0]-ir соде[3]&0х0Ё; 

display code[1]- (ir code[3]/16) &0x0f; 
display code[2]-ir code[2]&0x0f; 
display code[3]- (ir code[2]/16) &0x0f; 
} 


} 
Гк gi ga e y vi doe kk kk 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int j, К; 
for (jems; j>0; j--) 
{ 


]=i 
]= 


for (k=600; k>0; k--) 
{ 
} 

} 


} 

Je git 时 徽 秒 函数 大 大 大 大 大 大 大大 大 
void Delay Us (unsigned char t) 

{ 


unsigned char met; 
while (m--) ; 


Jat eid A 7] Ab 4 y Jc eX А 
void Seg Init (void) 
{ 


PB DDR = OxFF; // 将 PB 口 设置 成 推 挠 输出 
PB CR1 = OxFF; 
РВ CR2 = 0х00; 
PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 指 输出 
PF СКІ |= OxF0; 
PF CR2 &= 0х00; 
PE DDR |= 0х01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输出 SEGEN 
PE CR1 |= 0х01; 
PE CR2 &= 0х00; 
РЕ ODR &- OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 
VT TE E E 
void TIM4 Init (void) 
{ 
TIM4 CR1 = 0x80; // 预 装载 使 能 、 向 上 计数 、 禁 止 计 数 
TIM4 PSCR = 0x07; // 计 数 器 巴 分 频 值 128 (2^ 7) 计数 周期 16s 
TIM4 ARR = 125; // 预 装载 值 125， 每 2000s 中 断 一 
ТІМА IER = 0x01; // 使 能 更 新 中 断 
asm ("rim") ; // 开 总 中 断 
ТІМА EGR = 0x01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 
ТІМА CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 


} 

/大大 大 大 大 大 大 大 大 大 TITM2 初 始 化 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 / 
void TIM2 Init (void) 

{ 


TIM2 CR1 = 0х80; ГГ ИЕ АЕ. рУ. (9 ЕД. Aki 
TIM2 PSCR = 0х03; // 计 数 器 巴 分 频 值 8 (2^3) 计数 周期 1s 

ТІМ2 АБЕН = 65530/256; // 预 装载 值 65530 

TIM2 ARRL = 65530%256; // 读 写 16 位 寄存 器 ， 高 位 先 读 写 

TIM2 EGR = 0x01; // 产 生 更 新 事件 ， 初 始 化 寄存 器 


} 
[ххх ж £x je 2 RU АК 38 0] A A da ДЕ ХХ eee ж / 


void IR Bus Init (void) 
{ 


PI_DDR = 0х00; // 将 PI0 设 置 成 输入 
PI CR1 = 0x00; 
PI CR2 = 0x00; 


} 
SEK Kk k k ДК, do, Sp Tp [8] i eee / 
unsigned int check low time (void) 
{ 
unsigned char VALL, VALH; 
unsigned int VAL; 
TIM2 CNTRH = 0; 
TIM2 CNTRL = 0; 


TIM2 CR1 |= 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 
while ( (PI IDR&0x01) ==0) ; 
TIM2 CR1 &= OxFE; // 停 止 计 数 器 CEN=0 


VALH-TIM2 CNTRH; 
VALL-TIM2 CNTRL; 
VAL-VALH*2564*VALL; 
return VAL; 


} 
fee Meg №, РА [|] i eee x / 
unsigned int check high time (void) 
{ 
unsigned char VALL, VALH; 
unsigned int VAL; 


TIM2 CNTRH - 0; 

TIM2 CNTRL - 0; 

TIM2 CR1 |- 0x01; // 使 能 计数 器 CEN=1 
while ( (PI IDR&0x01) ==1) ; 

ТІМ2 СКІ &- OxFE; // 停 止 计数 器 CEN=0 


VALH-TIM2 CNTRH; 
VALL-TIM2 CNTRL; 
VAL-VALH*256*VALL; 
return VAL; 


} 

[ххх ВД 5-р ккк / 

Gfar Qinterrupt void TIM4 UPD OVF HandledInterrupt (void) 
{ 


TIMA SR &= OxFE; // 清 0 更 新 标志 位 
М5++; // 毫 秒 变 量 自 加 1， 用 于 控制 数码 管 显 示 扫 描 顺 序 
if (MS--12) 
{ 

MS-0; 


switch (MS)  // 数 码 管 中 断 法 显示 
{ 


сазе 0: PB ODR-tableO[display code[0]]; PF ОРЕ = OxEO0; 
case 2: PB ODR=0; PF ODR=0xF0; break; Б 

case 3: PB ODR=table0[display code[1]]; РЕ Орк = 0хро; 
case 5: PB ODR-0; РЕ ODR=0xF0; break; 

case 6: PB ODR-tableO0[display code[2]]; PF Орк = OxB0; 
case 8: PB ODR-0; PF ODR-OxF0; break; 

case 9: PB ODR-tableO[display code[3]]; PF ODR = 0x70; 

1 


case 11: РВ ODR-0; PF ODR=0xF0; break; 


} 
} 


/大火 炎炎 炎炎 大火 天火 已 TD 大火 大 火 大 火 大 类 大 大 人 


// 中 断 服务 函数 


break; 
break; 
break; 


break; 


代码 清单 18-2 红外线 解码 之 二 (stm8 interrupt vector.c) 


/* BASIC INTERRUPT VECTOR TABLE FOR STM8 devices 
* Copyright (c) 2007 STMicroelectronics 
EJ 
typedef void @far (*interrupt handler t) (void) ; 
struct interrupt vector { 
unsigned char interrupt instruction; 
interrupt handler t interrupt handler; 
}; 
Gfar Qinterrupt void NonHandledInterrupt (void) 
{ 


/* in order to detect unexpected events during development, 
it is recommended to set a breakpoint on the following instruction*/ 


return; 

} 
extern void stext 0; /* startup routine */ 
extern @Ғаг Qinterrupt void TIM4 UPD OVF HandledInterrupt (void) ; 
struct interrupt vector const vectab[] = { 

0x82, (interrupt handler t) stext), /* reset */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* trap */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq0 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irgl */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq2 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq3 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irg4 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq5 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq6 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq7 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq8 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irq9 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд10 */ 

0x82, NonHandledInterrupt), /* irgll */ 


// 中 断 服务 


0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд12 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* іга1з */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд14 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд15 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд16 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд17 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд18 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* 1гд19 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq20 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq21 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq22 */ 
0x82, TIM4 UPD OVF HandledInterrupt)], /* irq23 */ // 中 断 服务 
0x82, NonHandledInterrupt], /* іга24 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq25 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq26 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq27 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq28 */ 
0x82, NonHandledInterrupt), /* irq29 */ 


上 述 代码 经 正确 编译 后 下 载 到 STM 8s 单 片 机 的 DEMO 板 中 ， 程 序 运行 后 数码 管 显 示 0000， 使 用 遥控 器 对 准 连接 到 系统 板 上 的 红外 接收 
头 ， 按 下 按键 ， 红 外 遥控 器 键 码 值 会 显示 在 数码 管 上 ， 具 体 状 态 如 图 18-9 所 示 。 
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图 18-9 ”红外 线 解码 


18.3.2 ”红外 线 发 射 器 


按照 图 18-8 介 绍 的 红外 线 编码 及 发 射电 路 ， 使 用 STM8S 单 片 机 的 P10 引 脚 驱动 红外 线 发 射 控 制 端 ， 即 可 实现 红外 线 的 编码 及 发 射 ， 具体 
代码 详 见 代 码 清单 18-3。 


代码 清单 18-3 ”红外 线 发 射 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
X 

// 红 外 线 发 射程 序 ”红外 驱动 端 PI0 
dinclude <STM8S208R.h> 


#define IR OUT SET (PI ODR |= 0x01) // 置 位 PIO 

#define IR OUT CLR (PI ODR &= OxFE) // 清 零 PI0 

void IR Out Init (void) ; // 红 外 发 射 驱动 端口 初始 化 函数 声明 
void Ѕепао (void) ; // 发 送 红外 线 编码 0 函数 声明 

void Sendl (void) ; // 发 送 红外 线 编码 1 函数 声明 

void Leadnumber (void) ; // 发 送 引 时 码 函 数 声 明 

void Irbit (unsigned char К); // 发 射 1 位 红外 线 码 函 数 声明 

void Irsend (unsigned char val) ; // 发 射 1 帧 红外 线 码 函 数 声明 


void Delay 560Us (void) ; / / 3& 1] 560m žk Æ 8j] 
void Delay Ms (unsigned int ms) // 延 时 函数 声明 


ккк р i Кккк ккк / 


main () 
{ 

CLK SWCR = 0x02; / / & ВЕР 236 

CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0хЕ1 LSI 0xD2 

IR Out Init О; // 初 始 化 红外 驱动 端口 

IR OUT CLR; // 关 闭 发 射 端 

Delay Ms (1000) ; // 延 时 1000ms 

while (1) 

{ 

Irsend (11) ; // 连 续 发 射 5 次 ， 键 码 : 11 

Irsend (11); 
Irsend (11); 
Irsend (11); 
Irsend (11) ; 
Delay Ms (1000) ; / /3£ Wy 1000ms 
Irsend (1) ; // 连 续 发 射 5 次 ， 键 码 : 1 
Irsend (1); 
Irsend (1); 
Irsend (1); 
Irsend (1); 
Delay Ms (1000); // 延 时 1000ms 


} 
} 


(УКК 3E 5.56009:  Җ******хххххх / 


уоіа ре1ау 56005 (уоіа) 
{ 
unsigned int х; 
х=360; 
while (x--) ; 


} 


(жж Мб ui 数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 
void Delay Ms (unsigned int ms) 


{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; х>0; x--) 


{ 


for (у=600; у>0; y--) 


{ 
} 
} 
} 


JR жк kk 取 动 端 O d A546 gf Apex x / 


void IR Out Init (void) 
{ 


PI_DDR = 0х01; 
PI CR1 = Ox01; 
PI CR2 - 0x00; 


// 将 PI0 口 设置 成 输出 
// 将 PI0 口 设置 成 推 挽 
// 将 PI0 口 设置 成 推 挽 


} 
[ххх хх Ue 3X ёт 9 2X 29 ELO уй ҖЕ fece / 


void Ѕепао (void) 


{ 

IR OUT SET; 
Delay 560Us () ; 
IR OUT CLR; 


Delay 560Us () ; 


// 延 时 560s 
// 延 时 560s 


} 
Гжкжжкжк Je 3 ёт 9 % 28 811 ү Ж ККК ккк / 


void Sendl (void) 

{ 
IR OUT SET; 
Delay 560Us () ; 
IR OUT CLR; 
Delay 560Us () ; 
Delay 560Us () ; 
Delay 560Us () ; 


} 


// 延 时 560s 


// 延 时 560s 
// 延 时 560s 
// 延 时 560s 


ГЕ ЕЧ] FA pf AA AAKA kkk 


void Leadnumber (void) 
{ 
unsigned char i; 
R_OUT_SET; 
for (i=0; 1<16; i++) 


R OUT CLR; 
for (i20; i«8; i++) 


Delay 560Us () ; 


Delay 560Us () ; 


// 发 送 9ms 高 电 平 、4.5ms 低 电 平 


// 延 时 560s 


// 延 时 560s 


ОК о т 


void Irbit (unsigned char К) 


if (k==0) 

Send0 () ; 
} 
else 
{ 

Sendl () ; 
} 


ОО E E ОТ 


void Irsend (unsigned char val) 


unsigned char i, k; // 即 引导 码 ，16 位 机 器 码 ，8 位 键 码 ，8 位 键 码 反 码 
Leadnumber () ; A E 
for (i20; 1<4; i++) // 发 送 8 位 机 器 码 0101 0101 
rbit (0) ; 
rbit (1) ; 
for (i20; 1<4; i++) // 发 送 8 位 机 器 码 0101 0101 
rbit (0) ; 
rbit (1) ; 
for (1=0; i«8; i++) // 发 送 8 位 键盘 码 
k-val; 
k-k»»i&1l; // 取 最 低位 
rbit (k) ; 
for (i-0; i«8; i++) // 发 送 8 位 键盘 码 反 码 
k-val; 
k-k»»i&1; 
rbit (! k) ; // 取 反 得 到 反 码 
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本 章 回 顾 


本 章 主 要 讲述 的 是 红外 线 的 应 用 ， 分 为 接收 和 发 射 两 个 部 分 。 用 STM8S 单 片 机 完成 红外 线 的 编 解 码 ， 关 键 是 要 调试 好 延 时 时 间 ， 必 要 时 
可 以 使 用 4.4 节 介绍 的 软件 仿真 的 办 法 模拟 解码 程序 的 运行 以 校准 时 间 值 。 使 用 STM8S 单 片 机 驱动 红外 发 射 器 ， 可 以 将 自 定 义 的 机 器 码 、 键 码 
以 红外 的 方式 进行 发 送 ， 模 拟 不 同 的 红外 线 发 射 设备 ， 甚 至 还 可 以 用 于 近 距 离 的 红外 线 数字 传输 ， 这 对 于 实践 应 用 会 很 有 参考 意义 。 


第 19 章 ”数字 温度 传感器 


在 嵌入 式 系统 的 应 用 中 ， 经 常 需 要 对 温度 进行 测量 。 测 温 的 方法 有 很 多 ， 例 如 可 以 使 用 热 敏 元 件 配合 高 精度 A/D 转 换 的 方式 来 实现 。 数 
字 温 度 传感器 的 出 现 改变 传统 的 测 温 方式 ， 它 可 以 自动 将 温度 值 转化 为 数字 量 ， 并 储存 在 传感器 内 部 的 存储 器 中 ， 控 制 器 读 取 存储 的 温度 值 
即 可 得 到 高 精度 的 测 温 结果 。 本 章 介绍 的 DS18B20 就 是 数字 温度 传感器 中 颇具 代表 性 的 一 种 。 


19.1 DS18B20 的 功能 介绍 


DS18B20 是 美国 Dallas 半 导体 公司 生产 的 “一 线 总 线 ” 接 口 的 数字 化 温度 传感器 ， 全 部 传 感 元 件 及 转换 电路 集成 在 形 如 一 只 三 极 管 的 集 
成 电路 内 ， 具 有 体积 小 巧 、 测 温 精 度 高 、 适 用 电压 范围 宽 、 可 组 网 等 诸多 优点 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


19.1.1 DS18B20 的 特点 


DS18B20 数 字 温 度 传感器 具有 以 下 特点 : 

Т) 单一 总 线 接口 。 在 与 微 处 理 器 连接 时 仅 需 要 一 条 数据 线 即 可 实现 与 DS18B20 的 双向 通信 。 

2) 适应 电压 范围 更 宽 。 供 电 电压 在 3.0~ 5.5V 必 片 均 可 正常 工作 ， 在 寄生 电源 供电 方式 下 还 可 由 数据 线 供电 。 
3) 测 温 精度 高 。 温 度 测量 范围 为 -55"C~+125"C， 在 -10"C~+85"C 时 测量 精度 可 达 土 0.5"C。 

4) 转换 速度 快 。12 位 分 辨 率 下 温度 转换 时 间 仪 需要 750ms。 


5) 外 围 电路 简单 。 在 使 用 中 不 需要 外 接任 何 元 件 即 可 正常 工作 。 


6) 支持 多 点 组 网 功能 。 多 个 DS18B20 可 以 并 联 在 唯一 的 数据 总 线 上 ， 实 现 多 点 组 网 测 温 。 


DS18B20 数 字 温 度 传感器 的 外 观 如 图 19-1 所 示 。 


图 19-1 DS18B20 数 字 温 度 传感器 


19.1.2 ”DS18B20 的 引 肢 定义 


DS18B20 有 两 种 封装 形式 ， 一 种 是 TO-92 封 装 ， 一 种 是 8 脚 SOIC 封 装 ， 具 体 封装 形 式 如 图 19-2 所 示 。 


DS15B20 


TO-92 


8 МС 
NC 
NC 


| |GND 


5-Pin SOIC 


图 19-2 DS18B204931 
TO-92 封 装 的 DS18B203| 脚 定义 如 下 。 
СМО: 电源 地 。 
00: 数字 信号 输入 /输出 端 。 


| VDD: 外 接 供电 电源 输入 端 (在 寄生 电源 供电 方式 时 接地 ) 。 


19.1.3 ”DS18B20 的 内 部 结构 


DS18B20 内 部 结构 主要 由 64 位 光 刻 ROM、 存 储 器 、 配 置 寄存 器 、 温 度 传感器 以 及 高 低温 触发 器 等 部 分 构成 。 具 体 结构 如 图 19-3 所 示 。 


存储 器 和 
控制 器 


64 位 ROM ELIT RR 
和 1 总 线 SRAM 高 温 触发 器 TH 
接口 


低 温 jiu 发 am TI 


电源 8 位 CRC 
仿 测 生成 器 


1? 


配置 寄存 器 


819-3 DS18B20 内 部 结构 


1.64 位 光 刻 ROM 


DS18B20 的 ROM 中 保存 64 位 编码 ， 该 编码 是 在 器 件 出 厂 前 被 光 刻 好 的 。 编 码 的 前 8 位 是 产品 类 型 标识 号 ， 之 后 的 48 位 是 该 DS18B20 自 身 
的 序列 号 ， 最 后 8 位 是 前 面 56 位 的 循环 匈 余 校 验 码 。 光 刻 ROM 的 作用 是 让 每 一 个 DS18B20 有 唯一 的 编号 ， 当 总 线 上 挂 接 多 个 DS18B20 时 ，64 
位 的 光 刻 代码 可 以 用 作对 器 件 的 寻 址 。 


2. 存 储 器 


DS18B20 的 存储 器 包括 一 个 8 字 节 的 高 速 暂 存 器 SRAM 和 一 个 3 字 节 的 非 易 失 性 可 电 擦 除 的 EERAM ， 其 存储 器 结构 如 图 19-4 所 示 。 


SCRATCHPAD BYTE E'RAM 


TEMPERATURE LSB 0 
TEMPERATURE MSB ] 


TH/USER ВҮТЕІ 2 
TL/USER BYTE2 3 
， 


图 19-4 DS18B20 的 存储 器 结构 


Un 


高 速 暂 存 器 的 存储 空间 为 8 个 字 节 ， 其 中 第 9、1 字 节 用 于 存放 测 得 的 温度 信息 ， 当 温度 转换 命令 执行 后 ， 经 转换 所 得 的 温度 值 存放 在 这 两 
个 字 节 中 。 第 >、3、4 字 节 存 放 的 是 右面 EERAM 中 TH 和 TL 及 配置 寄存 器 CONFIG 内 容 的 拷贝 。 由 于 高 速 暂 存 器 是 易 失 性 的 ， 所 以 在 每 次 上 电 
复位 后 ，DS18B20 都 会 读 取 EERAM 中 的 数据 并 将 其 复制 到 高 速 暂 存 器 的 第 >、3、4 位 中 。 高 速 暂 存 器 的 第 、6、7 字 节 没有 定义 ， 第 8 个 字 节 


是 循环 见 余 检验 字 节 。 


EERAM 中 的 存储 空间 仪 有 3 个 字 节 ，TH 和 TL 字 节 用 于 存储 温度 的 上 、 下 限 数据 ，CONFIG 字 节 用 于 存储 配置 寄存 器 的 信息 。EERAM 是 
非 易 失 性 的 ， 其 数据 在 掉 电 后 可 以 长 期 保存 。 当 需要 更 改 EERAM 中 的 数据 时 ， 先 将 数据 写 入 高 速 暂 存 器 的 第 、3、4 字 节 中 ， 并 使 用 复制 暂 
存 器 命令 将 暂 存 器 中 的 数据 复制 到 EERAM 中 。 使 用 重 调 EERAM 命 令 ， 也 可 以 将 EERAM 中 这 3 个 字 节 的 信息 复制 到 暂 存 器 中 。 


3. 配 置 寄存 器 
配置 寄存 器 位 于 EERAM 中 ， 其 镜像 位 于 高 速 暂 存 器 的 第 4 字 节 ， 用 于 对 DS18B20 进 行 相 关 设 置 。 配 置 寄存 器 的 功能 位 定义 如 下 : 


T™ R1 RO 1 1 1 1 1 
bit7 bito 


TM 位 是 测试 模式 位 ， 用 于 设置 DS18B20 是 在 工作 模式 还 是 在 测试 模式 。DS18B20 出 厂 时 已 将 该 位 被 设置 为 0， 即 工作 模式 ， 此 位 用 户 无 
需 更 改 。 


R1 和 R0 位 用 来 设置 分 辨 率 ， 具 体 如 表 19-1 所 示 。DS18B20 在 出 厂 时 的 默认 设置 为 12 位 的 分 辨 率 。 
配置 寄存 器 的 低 5 位 固定 为 1。 


表 19-1 DS18B20 的 分 辨 率 设置 


R1 分 辨 率 最 大 温度 转换 时 间 
0 9 位 93.7515 

0 10 位 187.5ms 

1 11 位 375ms 

1 12 位 750ms 


19.1.4 温度 值 的 存储 方式 


Ds18B20 在 出 三 时 默认 设置 为 12 位 的 温度 分 辨 率 ， 其 存储 使 用 了 16 位 符号 扩展 的 二 进 制 补 码 方式 ， 分 辩 率 为 0.0625"C/LSB。 具 体 如 图 
19-5 所 示 。 


温度 值 的 低 字 节 (BYTE 0 ) 


温度 值 的 高 字 节 (BYTE 1 ) 


图 19-5 温度 值 的 存储 方式 


温度 值 经 过 转化 后 得 到 12 位 数据 ， 分 别人 存储 在 TH/USER BYTE1 和 TL/USER BYTE2 的 两 个 字 节 的 SRAM 中 。BYTE 1 中 的 高 5 位 (510) 是 
符号 位 ， 低 3 位 以 及 BYTE 0 中 的 8 位 是 温度 值 的 二 进 制 存储 位 。 


当 温 度 值 大 于 或 等 于 0 时 ，BYTE1 中 的 前 5 位 符号 位 为 0， 这 时 读 取 这 两 个 温度 寄存 器 上 的 温度 值 ， 将 其 合并 后 转化 为 十 进 制 数 ， 再 乘 以 
0.0625 即 可 得 到 实际 温度 值 ; 当 温 度 值 小 于 0 时 ，BYTE1 中 的 前 5 位 符号 位 为 1， 这 时 需要 将 读 取 的 温度 值 按 位 取 反 并 加 1， 转 化 为 十 进 制 数 ， 
再 乘 以 0.0625 即 可 得 到 实际 温度 值 ， 不 过 要 注意 ， 这 时 的 温度 值 已 经 是 负数 了 。 为 了 进一步 说 明 温 度 值 在 D318B20 暂 存 器 上 的 存储 方式 ， 我 
们 将 一 些 有 代表 性 的 温度 值 及 对 应 的 转化 结果 列 出 ， 详 见 表 19-2。 


表 19-2 ”实际 温度 值 与 转化 结果 的 对 应 关系 


温度 值 数字 输出 (二进制) 数字 输出 (十 六 进 制 ) 
+125°С 0000 0111 1101 0000 07DOh 


+10.125% 0000 0000 1010 0010 00A2h 
0C 0000 0000 0000 0000 0000h 
—10.125*C 1111 1111 0101 1110 FFSEh 


-25.0625 1111 1110 0110 1111 FF6Fh 
-55% 1111 1100 1001 0000 FC90h 


19.2 ”DS18B20 的 读 写 方式 


DS18B20 需 要 严格 的 读 写 时 序 以 确保 数据 的 正确 性 ， 这 些 时 序 主 要 有 初始 化 时 序 、 写 时 序 和 读 时 序 3 种 。 


19.2.1 DS18B20 的 初始 化 时 序 


初始 化 时 序 是 MCU 与 DS18B20 通 信 的 开始 。 控 制 器 首先 将 总 线 拉 低 480~960ks， 产 生 复位 脉冲 ，DS18B20 接 收 到 复位 脉冲 后 会 等 待 
15~60hs， 之 后 将 总 线 拉 低 并 保持 60~240hs， 产 生存 在 脉冲 ， 这 表明 DS18B20 已 经 初始 化 完成 ， 准 备 开 始 接收 或 发 送 数据 。DS18B20 初 始 
化 过 程 如 图 19-6 所 示 。 


19.2.2 DS18B20 的 写 时 序 


DS18B20 的 写 入 是 由 控制 器 产生 写 时序 完 成 的 ， 写 时 序 分 为 写 O 时 序 和 写 1 时 序 ， 具 体 如 图 19-7 所 示 。 
1. 控 制 器 写 0 时 序 


控制 器 首先 将 总 线 拉 低 并 保持 超过 1hs 后 ， 如 果 写 “0” ， 控 制 器 就 继续 拉 低 总 线 ， 再 保持 至 少 60hs， 但 不 会 多 于 120hs 的 时 间 。 
Ds18B20 会 在 总 线 被 拉 低 后 的 15~60hs 的 时 间 段 内 对 总 线 进行 采样 ， 它 会 检测 到 总 线 的 低 电 乎 ， 从 而 完成 向 D318B20 写 0 的 操作 。 


2 控制 器 写 1 时 序 
控制 器 首先 将 总 线 拉 低 并 保持 超过 1hs 后 ， 如 果 写 1， 控 制 器 就 释放 总 线 ， 并 保持 至 少 60hs， 但 不 会 多 于 120hs 的 时 间 。DS18B20 会 在 总 
线 被 拉 低 后 的 15~ 60hs 的 时 间 段 内 对 总 线 进 行 采样 ， 它 会 检测 到 总 线 的 高 电 平 ， 从 而 完成 向 DS18B20 写 1 的 操作 。 
控制 器 发 送 “ 复 位 脉冲 ” 控制 器 接收 


480us minimum 48015 minimum 
960us maximum DS18B20 DS18B20 发 送 


FfF “存在 脉冲 ” 
15-604 ipa э 


线 型 释 意 : 


总 线 控制 器 低 电 平 aumea DS]8B20 {KEE 


总 线 控 制 器 和 DS18B20 ин 
同 为 低 电 平 — EHEJ 


图 19-6 ”DS18B20 初 始 化 时 序 


需要 注意 的 是 ，DS18B20 的 两 个 写 周期 之 间 至 少 要 保持 1ys 的 时 间 间 隔 。 


| 控制 器 写 “0” 时 间 院 ET 
—> lus-tgpc- 20 Aa 1 НУН] 
60us<Tx"0"<120us HS™ REC 控制 ' LL 


DS18B20 采样 DS18B20 采样 


MIN TYP MAX 


TYP MAX 


-— l5us —]«— 15us АР 30us 15us —]«— 15us >|< 30us — 


线 型 释 意 : 
ww "EUIS — DS18B20 fK F 


总 线 控制 器 和 DS18B20 — 
同 为 低 电 平 一 一 一 一 电阻 上 拉 


图 19-7 DS18B20 写 时 序 


19.2.3 ”DS18B20 的 读 时 序 


从 DS18B20 中 读 取 数据 也 是 由 控制 器 产生 读 时 序 完 成 的 ， 具 体 如 图 19-8 所 示 。 当 控制 器 读数 据 时 ， 首 先 将 总 线 拉 低 并 保持 超过 1hs 后 释 
放 总 线 ，Ds18B20 检 测 到 这 一 操作 后 ， 迅 速 将 要 输出 的 数据 放 到 总 线 上 。 控 制 器 会 在 拉 低 总 线 后 的 1~ 15Hs 时 间 段 内 对 总 线 进行 采样 ， 如 果 检 
测 到 低 电 平 ， 就 是 从 DS18B20 中 读 出 了 0， 如 果 检测 到 高 电 平 ， 就 是 从 DS18B20 中 读 出 了 1。 


控 iti] ar IE “0 Ын] Di . А 
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线 型 释 意 : 


ww ||| р emmena» DS18B20 {KHL E 


总 线 控制 器 和 DS18B20 — 
同 为 低 电 平 — 电阻 上 拉 


图 19-8 ”DS18B20 读 时 序 


19.3 ”DS18B20 的 通信 协议 


控制 器 对 DS18B20 的 访问 是 通过 通信 协议 实现 的 ， 要 使 DS18B20 完 成 温度 转换 ， 必 须 经 过 3 个 步骤 : 在 每 一 次 读 写 之 前 都 要 对 DS18B20 
进行 复位 操作 ;复位 成 功 后 控制 器 发 送 一 条 ROM 指 令 ; 最 后 发 送 RAM 指 令 。 这 样 才能 实现 对 DS18B20 的 预定 操作 。DS18B20 的 指令 包括 
ROM 指 令 和 RAM 指 令 两 种 。 


19.3.1 ROM 指 令 


ROM 指 令 用 于 对 DS18B20 温 度 传感器 中 ROM 存储器 的 相关 操作 ， 具 体 指令 如 下 。 
1.Read ROM[33H] 


读 ROM 命 令 。 该 命令 用 于 读 取 DS18B20 温 度 传感器 ROM 中 的 编码 ， 即 64 位 的 光 刻 代码 。 只 有 在 总 线 上 存在 单 只 DS18B20 时 才能 使 用 此 
命令 。 
2.Match ROM[55H] 


匹配 ROOM 命令 。 发 出 此 命令 之 后 ， 接 着 发 出 64 位 ROM 编 码 ， 访 问 单 总 线 上 与 该 编码 相对 应 的 DS18B20 并 使 之 做 出 响应 ， 为 下 一 步 对 该 
DS18B20 的 读 写 做 准备 。 


3.Search ROM[FOH] 
搜索 ROM 命 令 。 该 命令 用 于 确定 挂 接 在 同一 总 线 上 DS18B20 的 个 数 ， 并 且 识别 64 位 ROM 的 地 址 ， 为 操作 多 个 器 件 做 准备 。 
4.Skip ROM[CCH] 


跳 过 ROM 命 令 。 这 条 命令 用 于 忽略 64 位 ROM 地 址 ， 直 接 向 DS18B20 发 送 温 度 转换 命令 ， 以 节省 时 间 简 化 过 程 ， 适 用 于 总 线 上 只 挂 接 单 


只 DS18B20 的 情况 。 
5.Alarm Search[ECH] 
告警 搜索 命令 。 该 命令 执行 后 只 有 温度 超过 设 定 值 上 限 或 下 限 的 传感器 才能 做 出 响应 。 
19.3.2 КАМ} 
RAM 指 令 用 于 实现 对 DS18B20 温 度 传感器 的 控制 以 及 对 高 速 暂 存 嚣 SRAM 的 相关 操作 ， 具 体 指令 如 下 。 
1.Convert T[44H] 


开始 温度 转换 命令 。 用 于 启动 D318B20 的 温度 转换 ， 当 温度 转换 为 12 位 时 ， 转 换 时 间 最 长 为 750ms，9 位 时 为 93.75ms。 温 度 转换 完成 
后 会 存放 在 暂 存 器 SRAM 中 。 


2.Read Scratchpad[BEH] 


读 暂 存 器 命令 。 用 于 读 取 DS18B20 内 部 SRAM 中 9 个 字 节 的 数据 ， 其 中 开始 两 个 字 节 是 温度 值 。 如 果 不 想 读 取 全 部 9 个 字 节 ， 控 制 器 可 以 
在 任何 时 间 内 发 出 复位 命令 来 终止 读 取 。 


3.Write Scratchpad[4EH] 

写 暂 存 器 命令 。 用 于 发 出 向 内 部 SRAM 的 BYTE2、BYTE3 字 节 写 上 限 、 下 限 温度 数据 命令 。 
4.Copy Scratchpad[48H] 

复制 暂 存 器 命令 。 该 命令 用 于 将 SRAM 中 BYTE2、BYTE3 字 节 的 内 容 复 制 到 EEPROM 中 。 
5.Recall E2[B8H] 


重 调 EEPROM 命 令 。 作 用 是 将 EEPROM 中 的 内 容 恢复 到 SRAM 中 的 BYTE2、BYTE3 字 节 。 这 种 复制 回 操作 在 每 次 上 电 后 都 会 自动 执行 ， 
使 得 器 件 在 上 电 后 暂 存 器 中 就 存 有 有 效 数 据 。 


6.Read Power Supply[B4H] 


读 供电 方式 命令 。 作 用 是 判断 DS18B20 的 供电 模式 。 寄生 供电 时 DS18B20 会 发 送 0， 外 接 电源 供电 时 DS18B20 会 发 送 1。 


19.4 DS18B20 的 应 用 


19.4.1 DS18B20 的 供电 方式 


1. 外 部 电源 供电 方式 


外 部 电源 供电 方式 是 DS18B20 最 基础 的 工作 方式 ，DS18B20 电 源 由 VDD3 引 脚 接 入 ，DQ 端 连接 单片机 I/O 口 ， 并 用 4.7k 电 阻 上 拉 到 VCC。 
在 外 部 电源 供电 方式 下 ，DS18B20 供 电 充 足 ， 工 作 稳定 可 靠 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 转 换 精度 高 。 外 部 电源 供电 电路 如 图 19-9 所 示 。 


DS18B20 


图 19-9 ”DS18B20 外 部 电源 供电 方式 
2. 外 部 电源 供电 方式 (多 点 测 温 ) 


在 采用 外 部 电源 供电 时 ， 总 线 上 人 允许 挂 接 多 个 DS18B20 传 感 器 ， 组 成 多 点 测 温 系 统 ， 如 图 19-10 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 为 了 保障 转换 精 
度 ， 当 总 线 上 挂 接 多 个 DS18B20 时 ， 上 拉 电 阻 的 阻 值 需要 适当 减 小 。 


MCU DS18B20 DS18B20 DS18B20 
VCC 
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819-10 ”DS18B20 外 部 电源 供电 方式 (多 点 测 温 ) 
3. 寡 生 电 源 供电 方式 


在 寄生 电源 供电 方式 下 ，D318B20 从 数据 总 线 上 得 到 能 量 ， 在 DQ 端 处 于 高 电 平 期 间 ，Ds18B20 把 能 量 储存 在 片 内 的 电容 里 ， 在 信号 线 
的 低 电 平 期 间 依靠 电容 上 储存 的 电能 工作 。 寄 生 电源 供电 方式 的 电路 如 图 19-11 所 示 。 


MCU DS18B20 


图 19-11 DS18B20 寄 生 电 源 供电 方式 
4. 寄 生 电 源 强 上 拉 供 电 方式 


在 寄生 电源 供电 方式 下 ， 由 于 4.7k 的 上 拉 电 阻 只 能 为 总 线 提供 最 多 1mA 的 供电 电流 ， 这 会 导致 DS18B20 因 供电 不 足 而 不 能 正确 完成 温度 
转换 。 改 进 的 寄生 电源 供电 方式 如 图 19-12 所 示 。 这 种 强 上 拉 的 供电 方式 可 以 解决 供电 不 足 的 问题 ， 但 需要 多 占用 一 个 MO 口 进行 强 上 拉 控 
制 。 


MCU DS18B20 


19-12 DS18B20 寄 生 电 源 强 上 拉 供 电 方式 


194.2 ”DS18B20 的 编程 向 导 


当 总 线 上 只 挂 接 一 只 DS18B20 时 ， 可 以 参考 以 下 步骤 启动 温度 转换 : 
Т) 开始 DS18B20 初 始 化 ， 主 器 件 发 送 复位 信号 ， 并 检测 DS18B20 发 出 的 存在 脉冲 。 
2) 向 DS18B20 发 送 Skip ROM 命 令 (CCH) ， 跳 过 检测 ROM 地 址 。 


3) 向 DS18B20 发 送 Convert TAS (44H) ， 开 始 温度 转换 。 


4) 再次 将 DS18B20 初 始 化 ， 主 器 件 发送 复 位 信号 ， 并 检测 DS18B20 发 出 的 存在 脉冲 。 
5) 向 DS18B20 发 送 Skip ROM 命 令 (CCH) ， 跳 过 检测 ROM 地 址 。 


6) 向 DS18B20 发 送 Read Scratchpad 命 令 (BEH) ， 读 整个 暂 存 器 及 CRC 数 据 。 其 中 最 先 读 出 的 两 个 字 节 就 是 转换 后 的 温度 值 。 


19.4.3 ”DS18B20 的 使 用 要 点 


在 使 用 DS18B20 进 行 测 温 时 应 当 注 意 以 下 几 点 : 


Т) DS18B20 使 用 单一 总 线 ， 极 大 地 简化 了 外 围 电路 。 但 由 于 单一 总 线 对 时 序 要 求 较 高 ， 在 对 DS18B20 进 行 编程 时 ， 必 须 严格 地 保证 读 
写 时 序 ， 否 则 将 无 法 正确 启动 温度 转换 。 


2) 当 单 总 线 上 挂 接 多 个 DS18B20 时 ， 需 要 适当 减 小 上 拉 电 阻 阻 值 ， 以 增强 总 线 的 驱动 能 


3) 在 实际 应 用 中 ， 连 接 DS18B20 的 电缆 超过 一 定 长 度 后 ， 会 因 分 布 电容 的 影响 使 信号 波形 产生 畸变 ， 造 成 转换 失败 。 采 用 屏蔽 双 绞 线 
可 以 使 最 大 电缆 长 度 得 以 延长 。 


4) 如 果 总 线 上 只 有 单个 DS18B20， 可 以 不 用 读 取 必 片 的 ROM 编 码 以 及 发 送 匹 配 ROM 的 指令 ， 仅 使 用 跳 过 ROM 指 令 即 可 。 但 如 果 总 线 
上 挂 接 有 多 个 DS18B20， 就 需要 先 执行 读 ROM 指 令 ， 读 出 每 一 个 温度 传感器 的 序列 号 ， 再 发 送 匹配 ROM 指 令 ， 才 能 进行 温度 转换 。 


19.44 ”DS18B20 编 程 实例 


接 下 来 要 写 程序 来 驱动 DS18B20， 将 温度 值 显示 在 4 位 的 数码 管 上 。 在 STM8S 单 片 机 的 DEMO 板 上 按照 图 19-9 所 示 搭 建 一 个 DS18B20 的 
驱动 电路 ， 并 将 其 输出 端 与 DEMO 板 上 单片机 的 PI0 端 相连 接 。 在 给 DS18B20 开 发 程序 时 ， 要 特别 注意 保证 其 对 时 序 的 要 求 ， 必 要 时 可 以 使 
用 软件 调试 功能 作为 辅助 开发 ， 用 于 精确 确定 延 时 时 间 。Ds18B20 测 温 程序 代码 详 见 代码 清单 19-1。 


代码 清单 19-1 DS18B20 数 字 温 度 计 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
* 


//DS18B20 DQ-PIO 
#include «STM8S208R8.h» 
const unsigned char ёар1е0[]={0х3#, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, 0х7#, Ox6f);  //J3tI4 8h X. 
const unsigned char tablel[]= (0xbf, 0x86, Oxdb, Oxcf, Oxe6, 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef); ”// 共 阴 码 表 有 点 


const unsigned char table2[]= {0x40}; // 负 号 

unsigned char T-0; // 定 义 全 局 变量 保存 温度 值 
#define DQ SET (РТ ODR |= 0x01) // 置 位 PIO 

#define DQ CLR (PI _ ODR &= OxFE) // 清 零 PI0 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; 

void Delay Us (unsigned int us) ; 

void DQ IO Init (void) ; 

void Seg Init (void) ; 

void Display (unsigned int NUM) ; 

void Init Ds18B20 (void) ; 

unsigned char Read Onechar (void) ; 
void Write Onechar (unsigned char dat) ; 


unsigned char Read Temperature (void) ; 
ЕНЕ Е 


main () 
{ 
СІК SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
СІК SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI 0хЕ1 LSI OxD2 
ро IO Init () ; //DQ 了 驱动 端 初始 化 
Seg Init О; // 数 码 管 驱动 端 初始 化 
while (1) 
{ 
T-Read Temperature () ; // 读 取 温 度 值 
Display (Т); // 显 示 读 取 的 温度 值 


} 
} 
(жж IE МО КККК / 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; х>0; x--) 


{ 


for (у=800; у>0; y--) 
Í 
} 
} 
} 
[яяя siE IEUS if Jo Ekk kk kk / 
void Delay Us (unsigned int us) 
{ 
unsigned int х; 
X-us; 
while (x--) ; 


EEE Т Uu du A546 gf Apex x 
void DQ IO Init (void) 
{ 


PI_DDR = 0х01; // 将 PI0 口 设置 成 输出 
РІ СКІ = 0x01; // 将 PI0 口 设置 成 推 掩 
PI CR2 = 0x00; // 将 PI0 口 设置 成 推 挽 


SEKK k kkk kk k k Ak pih AE A ABAE Akk k kkk kkk kkk 
void Seg_Init (void) 
{ 


PB DDR = 0xFF; / / РВ ў Ж RAE Н 
PB CR1 = OxFF; 
PB CR2 = 0x00; 
PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 四 位 设置 成 推 措 输出 
PF СВІ |= 0хЕО; 
РЕ CR2 &= 0х00; 
PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挠 输出 SEGEN 
РЕ СКІ |= 0x01; 
РЕ CR2 &= 0х00; 
РЕ ODR &= OxFE; //PE0=0 使 能 数码 管 
"———— 
void Display (unsigned int NUM) 


{ 
unsigned char NUM3, NUM2, NUM1; 
if (T«100) 
{ 
NUMI-T$10; 
NUM2-T£100/10; 
NUM3-T£$1000/100; 
PB ODR =table0 [NUM]; 
PF ODR = OxEO0; 
Delay Ms (2) ; // 延 时 2ms 
PB ODR = 0; 
PF ODR = OxFO; 
B Ch 7 // 延 时 lms 
table0 [NUM2] ; 
OxDO; 
(23 // 延 时 2ms 
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PF_ODR = 0x 
Delay Ms (1) ; // 延 时 lms 


} 

if ( (Т>=100) && (T«200) ) 

{ 
NUM1=T%10; 
NUM2=T%100/10; 
NUM3=T%1000/100; 
PB ODR=table0 [NUM]1]; 
PF ODR = OxEO; 

li (2) ; // 延 时 2ms 

0; 
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РЕ ОРЕ = 0хЕ0; 
Delay Ms (1); // 延 时 lms 
PB ODR-table0[NUM2]; 
PF ODR = OxDO; 
Delay Ms (2) ; // 延 时 2ms 

PB ODR 

PF ODR 


Delay Ms (1) ; // 延 时 lms 

PB ODR=table0 [NUM3] ; 

X OxB0; 

(2) 3 // 延 时 2ms 

РВ ODR - 0; 

РЕ ODR = OxF0; 
= Delay Ms (1) ; // 延 时 lms 


Im! 
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} 
if (7>=200) 
{ 
МОМ1= (256-T) %10; 
NUM2- (256-T) $100/10; 
NUM3-T4£1000/100; 
PB ODR = table0[NUMI]; 
PF ODR = OxEO0; 
Delay Ms (2) ; // 延 时 2ms 
PB ODR = 0; 
РЕ ODR = OxF0; 
Bi Delay Ms (1) ; // 延 时 lms 
РВ ODR = table0[NUM2] ; 
РЕ ODR = 0xD0; 
Delay Ms (2); // 延 时 2ms 
PB ODR = 0; 
РЕ ODR = OxFO0; 


Delay Ms (1); // 延 时 1ms 
PB ODR = table2[0]; 
PF ODR = OxBO; 


Delay Ms (2) ; // 延 时 2ms 
РВ ODR=0; | 
РЕ ОРА = 0xF0; 
^. Delay Ms (1) ; // 延 时 lms 


} 


} 

[ххх жж lado 18B20 B Кккк / 
void Init Ds18B20 (void) 

{ 


PI_DDR = 0х01; // 将 PI0 口 设置 成 输出 
DQ SET; //DQ 复 位 

Delay Us (70); // 延 时 100s 

DQ CLR; // 单 片 机 将 DO 拉 低 
Delay Us (452); // 延 时 680s 

DO SET; // 拉 高 总 线 

Delay Us (265); // 延 时 400s 


} 
а AN Ur ug ipee / 
unsigned char Read Onechar (void) 
{ 

unsigned char 1=0; 

unsigned char dat-0; 

for (i28; 1>0; i--) 


{ 


PI_DDR = 0х01; //PI0 为 输出 
DO CLR; // 给 脉冲 信号 
Delay Us (1); // 廷 时 1s 
dat=dat>>1; 
DQ SET; // 给 脉冲 信号 
Delay Us (1); // 延 时 1s 
PI_DDR = 0х00; //PI0 为 输入 
if ( (PI IDR&Ox01) ==0x01) // 如 果 DQ 为 1， 则 在 高 位 上 或 1 


{ 
} 


dat-dat | 0х80; 


Delay Us (51); // 延 时 80s 
} 
return (dat) ; // 将 读 取 的 数据 返回 
人 FP d А 


void Write Onechar (unsigned char dat) 
{ 

unsigned char 1=0; 

for (i128; i»0; i--) 


{ 


PI DDR = 0х01; //PI0 为 输出 
ро CLR; // 给 脉冲 信号 
Delay Us (1); E 

if ( (dat&0x01) ==1) // 取 dat 的 最 低位 

{ 

DO SET; 

} 

else 

{ 

DO CLR; 

} 

Delay Us (51); // 延 时 80s 

ро SET; 


dat-dat»»1; 


} 
Delay Us (51); // 延 时 80s 
} 
[EEEk kk kkk id ра JE EL Jo eee / 
unsigned char Read Temperature (void) 
{ 
unsigned char а=0; 
unsigned char b=0; 
unsigned char t-0; 


Init Ds18B20 () ; // 初 始 化 DS18B20 
Write Опесһаг (0xCC) ; // 跳 过 读 序 列 号 的 操作 

Write Onechar (0x44) ; / /启动 温度 转换 

Init Ds18B20 () ; / / 41 454, DS18B20 

Write Onechar (0xCC) ; // 跳 过 读 序列 号 的 操作 

Write Onechar (OxBE) ; // 连 续 读 取 温 度 寄 存 器 等 〈( 共 可 读 9 个 寄存 器 ) 
a-Read Onechar () ; // 读 取 温 度 LSB 

b-Read Onechar () ; // 读 取 温 度 MSB 

t- (b««4) | (a>>4) ; // 将 a 的 高 4 位 和 b 的 低 4 位 合并 成 一 个 完整 的 温度 值 
return (t) ; 


[яяя Ф k kkkkkkkkkk / 


以 上 代码 经 成 功 编译 后 下 载 到 STM 8s 单 片 机 的 DEMO 板 中 ， 程 序 运行 后 会 将 当前 的 温度 值 显示 在 数码 管 上 ， 具 体 状 态 如 图 19-13 所 示 。 
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819-13 DS18B20 测 温 


本 章 回 顾 
DS18B20 在 现场 测 温 应 用 中 使 用 非常 广泛 。 使 用 数字 温度 传感器 ， 能 解决 开发 过 程 中 大 部 分 涉及 温度 的 问题 。 可 以 说 ， 一 只 DS18B20 在 
手 ， 温 度 问 题 从 此 无 已 。 对 这 一 点 相信 在 今后 的 开发 过 程 中 会 有 越 来 越 深 的 体会 。 


第 20 章 ”数字 湿度 传感器 


我 们 在 前 一 章 学 习 了 单 总 线 的 数字 温度 传感器 ， 本 章 介绍 的 是 另外 一 个 单 总 线 器 件 一 一 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 。 它 的 数据 传输 方式 与 
DS18B20 类 似 ， 同 样 是 在 单一 的 总 线 上 实现 数据 的 双向 传输 。DHT11 温 湿度 传感器 能 提供 温度 及 湿度 的 双重 测量 ， 其 结果 以 数字 的 形式 输 


出 ， 即 能 保证 精度 ， 又 能 降低 硬件 成 本 。 本 章 将 介绍 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 功能 和 驱动 方法 。 


20.1 湿度 传感器 的 功能 

DHT11 数 字 温 湿 度 传感器 是 一 种 能 以 数字 方式 输出 的 温 湿度 复合 传感器 ， 传 感 器 内 部 由 温 敏 电阻 、NTC 测 温 器 件 以 及 一 个 高 性 能 8 位 微 
处 理 器 构成 ， 具 有 高 集成 度 、 超 小 体积 和 低 功 耗 的 特点 。 
20.1.1 _DHT11 的 性 能 指标 


DHT11 数 字 温 湿度 传感器 为 4 针 单 排 引 脚 封装 ， 采 用 单线 制 串 行 接口 ， 信 号 传输 距离 可 达 20m 以 上 。 每 片 DHT11 传 感 器 在 出 厂 前 都 要 在 
精确 的 湿度 校 验 室 中 进行 校准 ， 并 将 校准 系数 保存 在 该 传感器 中 。 当 传感器 工作 时 会 调用 校准 系数 并 自动 修正 输出 结果 ， 从 而 确保 每 个 传 感 
器 具有 标 称 的 输出 精度 。 使 用 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 组 建 的 温 湿 度 模块 如 图 20-1 所 示 。 


图 20-1 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 
DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 性 能 参数 详 见 表 20-1， 引 脚 功能 详 见 表 20-2。 


表 20-1 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 性 能 参数 


型 号 测 湿 精 度 测 温 精 度 | ”湿度 分 辨 率 | жали 


从 表 20-1 中 列 出 的 性 能 指标 上 来 看 ，DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 温度 测量 精度 远 不 及 我 们 前 面 介绍 的 数字 温度 传感器 DS18B20， 但 其 湿 
度 的 测量 精度 是 经 实验 室 标定 的 ， 所 以 它 作 为 湿度 测量 还 是 有 很 高 的 应 用 价值 的 。 


表 20-2 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 引 脚 功能 


序号 引 脚 X 能 
1 VDD 电源 供电 端 ， 工 作 电 压 3 ~ 5.5V 
2 DATA 单 总 线 端 ， 用 于 人 微 处 理 带 与 DHT11 之 间 的 通信 和 同步 
3 NC Ж 
4 GND 接地 端 


20.1.2 ”DHT11 的 典型 应 用 


使 用 STM8S 单 片 机 驱动 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 电路 原理 如 图 20-2 所 示 。 与 DS18B20 数 字 温度 传感器 类 似 ，DHT11 采 用 的 也 是 单 总 
线 的 数据 传输 形式 ， 传 感 器 的 第 二 脚 是 数据 端 ， 需 要 与 单片机 的 MO 口 相 连接 ， 数 据 端 使 用 一 个 阻 值 为 4.7k 的 上 拉 电 阻 上 拉 到 VCC。 当 控制 器 
与 DTH11 的 通信 距离 大 于 20m 时 ， 需 要 适当 减 小 上 拉 电 阻 的 阻 值 ， 以 确保 总 线 上 数据 传输 的 正确 性 。 另 外 ， 用 于 数据 传输 的 信号 线 质量 会 影 


响 通信 的 距离 和 质量 ， 因 此 在 长 距离 传输 时 ， 应 该 考虑 使 用 高 质量 的 屏蔽 电费 。 


SIMSS 


VEC VCC 


图 20-2 DH11 典 型 应 用 电路 
DHT11 数 字 温 湿度 传感器 上 电 后 ， 要 经 过 1s 的 稳定 时 间 ， 在 此 期 间 微 处 理 器 无 需 发 送 任何 指令 。 为 提高 测量 精度 和 增加 抗 干扰 性 ， 可 以 
在 传感器 的 电源 引 脚 和 地 之 间 并 联 一 个 100nF 的 电容 (图 中 未 画 出 ) 用 于 电源 的 退 耦 。 


20.1.3 ОНТ11 Ж®{ E 


DHT11 数 字 温 湿度 传感器 采用 单 总 线 数据 传输 格式 ， 每 次 通信 时 间 约 为 4ms， 一 次 完整 的 数据 传输 包含 40 个 数据 位 。 总 线 上 数据 高 位 在 
前 ， 低 位 在 后 ， 其 温度 与 湿度 值 均 由 整数 部 分 和 小 数 部 分 构成 。DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 数据 格式 如 图 20-3 所 示 。 目 前 版 本 的 DHT11 传 感 
器 输出 温 湿度 的 小 数 部 分 没有 定义 ， 读 为 0。 当 总 线 上 数据 正确 传送 时 ， 校 验 和 是 将 8 位 湿度 整数 数据 、8 位 湿度 小 数 数据 、8 位 温度 整数 数据 
和 8 位 温度 小 数 数据 相 加 后 所 得 结果 的 末 8 位 。 


人 人 人 人 


| 湿度 整数 数据 | 。 湿度 小 数 数据 O 温度 调整 数据 | 。 温度 小 数 数据 | кшн | 


图 20-3 DHT11 的 数据 格式 


当 控 制 器 发 送 一 个 开始 信号 后 ，DHT11 从 低 功 耗 模式 转换 到 高 速 模式 。 在 接收 到 控制 器 发 送 的 开始 信号 后 ，DHT11 发 送 响 应 信号 ， 并 送 
出 40 位 的 数据 ， 同 时 触发 一 次 信号 采集 ， 之 后 DHT11 会 转换 到 低速 模式 并 进入 待机 状态 。 如 果 DHT11 没 有 接收 到 开始 信号 ， 它 不 会 主动 进行 
温 湿度 采集 。DHT11 的 数据 通信 过 程 如 图 20-4 所 示 。 


[п " in ti TES ї du 
El " < < ОО o 数据 “1” r«- UE 传输 来 Е 
应 输出 电阻 拉 高 总 线 
| | | m 


拉 高 并 延 拉 高 延 时 DHT 拉 低 
时 等 符 准备 输出 总 线 


主机 发 送 


TT, 
开始 信号 


信号 线 说 明 : 


DHT 信 5 


— 主机 信号 | 


图 20-4 DHT11 的 数据 通信 过 程 


DHT11 的 数据 通信 过 程 为 以 下 几 个 步骤 : 


Т) 控制 器 发 送 开始 信号 。 总 线 在 空闲 状态 时 为 高 电 乎 ， 在 数据 传输 开始 时 ， 控 制 器 把 总 线 拉 低 并 保持 低 电 平时 间 大 于 18ms， 之 后 控制 
器 释放 总 线 ， 延 时 20~40Hs， 等 待 DHT11 做 出 响应 。 此 时 控制 器 需要 切换 到 输入 模式 ， 以 便 读 取 DHT11 的 响应 信号 ， 这 时 总 线 会 由 上 拉 电 阻 
拉 高 。 

2) DHT11 响 应 开始 信号 。DHT11 接 收 到 控制 器 的 开始 信号 后 ， 发 送 一 个 80hs 的 低 电 平 作为 响应 信号 ， 之 后 释放 总 线 80hs， 总 线 被 上 拉 
电阻 拉 高 ，DHT11 开 始 准备 发 送 数据 。 

3) DHT11 输 出 数据 。DHT11 输 出 的 每 一 个 数据 位 都 是 以 50hs 低 电 平 时 隙 开始 ， 随 后 的 高 电 平 存 在 时 间 决 定 了 该 数据 位 表示 的 是 0 还 是 
1。 当 最 后 一 个 数据 位 传送 完毕 后 ，DHT11 拉 低 总 线 50hs， 随 后 总 线 由 上 拉 电 阻 拉 高 进入 空闲 状态 。DHT11 输 出 数字 信号 0 和 1 的 时 序 分 别 如 
图 20-5 和 图 20-6 所 示 。 


50us {К 
| H, A 


图 20-5 ”数字 信号 0 的 时 序 


Hug 


202 ”DHT11 的 编程 应 用 


为 了 验证 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 功能 ， 要 使 用 STM8S 系 统 板 构建 一 款 数字 式 ; 湿 度 计 。 按 照 图 20-2 所 示 的 DHT11 上 典型 应 用 电路 ， 搭 
建 传感器 单元 电路 ， 并 将 其 与 STM8S 系 统 板 进行 正确 的 连接 。 为 了 简化 过 程 ， 使 用 了 成 品 湿度 传感器 模块 ， 但 模块 的 原理 与 图 20-2 所 示 电 路 
完全 相同 。DHT11 数 字 湿度 传感器 的 驱动 程序 代码 详 见 代 码 清单 20-1。 


代码 清单 20-1 ”数字 式 湿度 计 


/* MAIN.C file 

* 

* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
*/ 


//DHT11 读 写 РАТА = РІО 
#include <STM8S208R.h> 


#define DATA SET (РІ ОРЕ |= 0x01) // 置 位 PIO 

#define DATA CLR (РІ ODR &- OxFE) / /  &PIO 

const unsigned char tableO0[]-(0x3£, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, 
Ox6d, Ox7d, 0x07, Ox7f, Ox6f); // 共 阴 码 表 无 点 
const unsigned char tablel[]= {0xbf，0x86，0xqb，0xcf，0xe6， 
Oxed, Oxfd, 0x87, Oxff, Oxef]; // 共 阴 码 表 有 点 


unsigned char DHT DATA[]-(0, 0, 0, 0, 0}; ”// 定 义 数组 存储 从 DHT11 中 读 取 的 数据 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; 

void Delay Us (unsigned int us) ; 

void Seg Init (void) ; 

void Display (void) ; 

void DATA IO Init (void) ; 

unsigned char Read lbyte (void) ; 

void Read DHT11 (void) ; 


类 火炎 大 火炎 火炎 大火 火 火 证 a Jp cock ck kk A A Ж Ж 
/ EXE / 


main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; / /时钟 源 为 HSE OxB4 HSI ОхЕ1 LSI OxD2 
Seg Init () ; // 数 码 管 驱动 初始 化 
DATA IO Init () ; //DHT11 了 驱动 端 初始 化 
while (1) 
{ 
Read DHT11 () ; // 读 取 DHT11 数 据 
Display () ; // 显 示 读 取 的 数据 


} 
} 
[ххх ж ххх хх A p A аЬ ДИ AEKk kkk kkk kkk 7 


void Seg_Init (void) 
{ 


PB DDR = 0xFF; / PBO ii Ж RAE E 
PB CR1 = 0xFF; 
PB CR2 = 0x00; 
PF DDR |= 0xF0; // 将 PF 口 高 4 位 设置 成 推 挽 输出 


U 


F CRI |= 0xF0; 
PF CR2 &= 0x00; 
PE DDR |= 0x01; // 将 PE0 设 置 成 推 挽 输 出 SEGEN 
PE CRI |= 0x01; 
PE CR2 &= 0х00; 
РЕ ODR &= OxFE; //PE0=0， 使 能 数码 管 


} 

[EKK kkk kkk kkk IA) i 号 初始 化 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 / 
void DATA IO Init (void) 

{ 


PI DDR = 0x01; // 将 PI0 口 设置 成 输出 
РІ СКІ = 0x01; // 将 PI0 口 设置 成 推 挽 
PI CR2 = 0x00; 


} 
(жж Мб 函数 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 大 类/ 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, у; 
for (x=ms; х>0; x--) 
{ 
for (у=600; у>0; у--) 
{ 
} 
} 
} 
ГК E BUS i Jp / 
void Delay Us (unsigned int us) 
{ 
unsigned int х; 
x-usS; 
while (x--) ; 
} 
ПТО Ы 
void Display (void) 
{ 
unsigned char GeWei, ShiWei, BaiWei, QianWei; 
GeWei = DHT DATA[0]$10; 
ShiWei DHT DATA[0]$100/10; 
BaiWei DHT DATA[2]$10; 
OianWei = DHT DATA[2]$100/10; 
PB ODR = table0[GeWei]; 
PF ODR = OxEO; 


Delay Ms (3); 

PB ODR = 0; 

РЕ ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1) 

PB ODR = tableO[ShiWei]; 
PF ODR = 0хр0; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR = 0; 

PF ODR = OxF0; 

Delay Ms (1) 

PB ODR = tablel[BaiWei]; 
PF ODR = OxBO; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = 0xF0; 

Delay Ms (1) ; 

PB ODR = table0[QianWei]; 
PF ODR = 0x70; 

Delay Ms (3) ; 

PB ODR - 0; 

PF ODR = OxF0; 

Delay Ms (1) ; 

e 


unsigned c 
{ 
unsign 
TEMP=0 


har Read lbyte (void) 


ed char i, TEMP; 


, 


for (i20; i«8; i++) 


{ 


} 


return 


} 


Je Ж 


while ( (PI IDR&0OxO1) ==0) ; 
Delay Us (23) ; 
TEMP-TEMP««1; 
if ( (PI IDR&Ox01) ==0х01) 
( 

ТЕМР-ТЕМР | 0x01; 


} 
while ( (PI IDR&OX01) ==0х01) ; 
TEMP; 


*HÉEZSDHT11A2EUGE d dee / 


void Read DHT11 (void) 


{ 


unsigned char j; 


PI DDR 
PI CR1 
PI CR2 = 


= 0x01; 
= 0x01; 
0x00; 


DATA SET; 
Delay Us (5) ; 
DATA CLR; 
Delay Ms (20) ; 
DATA SET; 


Delay Us 


PI DDR 
PI СКІ 
PI CR2 = 


(18) ; 
0x00; 
0x00; 
0x00; 


if ( (PI IDR&O0x01) ==0) 


{ 


} 


while ( (PI IDR&Ox01) 
while ( (PI IDR&Ox01) 
for (j=0; j«5; j++) 

{ 


==: 
==0х01) ; 


DHT DATA[j]-Read lbyte О; 


/ 大火 火炎 大夫 炎炎 炎炎 结束 大 大大 大 大 大 大 大 火炎 人 


//50s 低 电 平 期 间 程序 在 此 等 待 
// 延 时 35s 路 过 表示 0 的 高 电 平时 间 


// 读 取 DATA 线 ， 判 断 如 果 是 1 
// 在 TEMP 最 低位 或 1 
// 总 线 高 电 平 期 间 程序 在 此 等 待 
// 将 读 取 的 数据 返回 


I0 设 为 输出 


IOX1 


I0 清 0 产生 起 始 信号 

延 时 20ms， 控 制 器 拉 低 总 线 至 少 18ms 
PIOR1 

控制 器 将 总 线 拉 高 保持 20~40s 

PI0 设 为 输入 


// 如 果 控 制 器 检测 到 DHT11 的 低 电 平 响应 信号 


//DHT11 拉 低 总 线 时 程序 在 此 等 待 
//DHT11 释 放 总 线 时 程序 在 此 等 竺 


// 读 取 DHT11 的 40 位 数据 


以 上 代码 成 功 编译 后 ， 下 载 到 STM 8s 单 片 机 的 DEMO 板 中 ， 程 序 运行 后 如 图 20-7 所 示 。STM8S 系 统 板 上 数码 管 的 显示 数值 即 为 当前 环 
境 的 湿度 值 。 在 此 基础 上 ， 只 要 将 以 上 的 程序 稍 加 修改 ， 就 能 实现 温度 和 湿度 同时 读 取 ， 并 分 屏 显 示 在 数码 管 上 。 
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本 章 回 顾 


本 章 重 点 是 学 习 DHT11 数 字 温 湿度 传感器 的 驱动 方法 。 使 用 单片机 来 模拟 总 线 的 传输 时 序 是 单片机 应 用 中 的 一 个 重点 ， 这 对 于 没有 硬件 
接口 的 菜 些 单 片 机 来 说 更 加 重要 。 相 信 有 了 使 用 DS18B20 和 DHT11 这 两 个 器 件 的 经 验 ， 你 对 总 线 时 序 模拟 已 经 驾轻就熟 了 。 


第 21 章 ”字符 型 液晶 显示 器 


作为 人 机 交互 的 硬件 设备 ， 液 晶 显 示 屏 能 提供 比 数码 管 更 丰富 的 显示 信息 ， 而 且 液 晶 显 示 屏 在 显示 的 时 候 不 需要 像 数码 管 一 样 持 续 地 刷 
新 ， 可 以 大 大 地 降低 单片机 的 负担 。 本 章 介绍 的 1602 液 晶 显 示 器 就 是 液晶 产品 中 非常 有 代表 性 的 一 款 产品 。 


21.1 1602 液 晶 概述 


21.1.1 1602 液 晶 的 特点 


1602 液 晶 是 字符 型 液晶 显示 器 ， 广 泛 应 用 于 工业 和 民用 领域 ， 它 因 能 显示 16 个 x2 排 的 西 文字 符 而 得 名 。1602 液 晶 模 块 最 初 采用 的 控制 
必 片 是 HD44780， 之 后 各 厂家 生产 的 1602 液 晶 模 块 基本 上 也 都 采用 了 与 HD44780 兼 容 的 控制 IC， 所 以 市 场 上 出 售 的 1602 液 晶 的 结构 和 功能 
都 基本 相同 ， 驱 动 程序 也 可 以 互相 兼容 。 不 同 品牌 、 不 同型 号 的 1602 液 晶 只 是 在 供电 电压 、 字 符 颜 色 和 背光 等 辅助 功能 上 有 些 区 别 。1602 液 
晶 的 外 观 如 图 21-1 所 示 。 


图 21-1 1602 字 符 型 液晶 
21.1.2 1602 液 晶 的 引 脚 功能 


1602 液 晶 的 引 脚 总 计 有 16 个 ， 其 引 脚 功能 详 见 表 21-1。 
表 21-1 1602 液 晶 的 引 脚 功能 


引 脚 
1 电源 地 接 GND 
2 电源 正极 接 VCC 
3 i Канун SEI 当 电 压 为 高 时 为 全 亮 ， 电 压 为 0 mp4 
4 S 数据 / 命令 选择 端 当 其 为 0 时 输入 的 字 节 为 命令 ,为 1 时 输入 的 字 节 为 数据 
5 读 / 写 选择 端 当 其 为 0 时间 1602 液晶 写 信 息 ， 为 1 时 从 液晶 中 读 回信 息 
6 使 能 信号 当 王 端 由 高 电 平 跳 变 为 低 电 平时 ， 液 晶 模 块 执行 命令 
7~14 Data I/O 1602 液晶 的 8 位 数据 总 线 
15 背光 电源 正极 使 用 时 可 通过 一 个 100 电阻 接 至 VDD 
16 背光 电源 负极 使 用 时 接地 


说 有明 


213.3 1602 液晶 与 单片机 的 接口 


1602 液 晶 与 STM 8s 单 片 机 的 接口 电路 如 图 21-2 所 示 。 单 片 机 通过 一 组 MO 口 与 1602 液 晶 的 数据 端 D0~ D7 端 相连 ， 另 外 3 个 MO 口 分 别 与 
1602 液 晶 的 Rs、RVW 和 上 E 端 相连 。VL 端 为 液晶 显示 偏 压 信号 调整 端 ， 用 一 个 10k 电 位 器 调整 电压 ， 以 改变 液晶 屏 的 对 比 度 ，BLA、BLK 是 液晶 
屏 的 背光 电源 正极 和 接地 端 。 


STMS8S 1602 ifj 
VCC 


W1 10k 


21-2 ”1602 液 晶 的 驱动 方式 


21.2 1602 液 晶 的 功能 


21.2.1 1602 液 晶 的 显示 数据 RAM 


1602 液 晶 的 显示 数据 RAM 称 为 DDRAM ， 相 当 于 1602 液 晶 的 显存 ， 用 来 存储 1602 液 晶 待 显示 的 字符 代码 。1602 液 晶 的 DDRAM 共 80 个 
字 节 ， 其 地 址 是 不 连续 的 ， 目 分 为 两 排 。 第 一 排 地 址 为 00H~27H， 共 计 40 个 字 节 ， 第 二 排 地 址 为 40H~67H， 也 是 40 个 字 节 。 这 两 排 地 址 中 
前 16 个 地 址 的 内 容 会 显示 在 屏幕 上 。 显 示 区 域 与 DDRAM 地 址 的 对 应 关系 如 图 21-3 所 示 。 


LCD1602 显示 屏 16 F x211 


00| o1 | 02| o3 [04 05 [ов | o7 |os|os|oA[og|oc|op|oE|or 10 -- |27 
40] 41 |42143 |44145 |46 | 47 |48 | 49 |4A |4В|4С|4р[4Е|4Е[50| … [67 | 


图 21-3 DDRAM 地 址 和 显示 的 对 应 关系 


21.2.2 1602 液 晶 的 字符 发 生 器 


1602 液 晶 的 控制 器 内 部 有 两 种 类 型 的 字符 发 生 器 ， 一 种 是 CGROM ， 它 的 内 部 存 有 已 经 固化 好 的 字模 库 。 另 一 种 是 CGRAM ， 用 于 保存 
用 户 在 程序 中 自己 定义 的 显示 图 形 。 


1.CGROM 


CGROM 中 内 置 了 192 个 常用 字符 的 字模 ， 包 含 阿拉 伯 数 字 、 英 文大 小 写字 母 、 常 用 的 符号 和 日 文 假名 等 ， 每 一 个 字符 都 有 一 个 固定 的 代 
码 。CGROM 中 存储 的 字符 和 代码 如 图 21-4 所 示 。 


i S0000 1000110010 | 00110100 
йда 
x0000 PI] | 


SEE 六 
= $4DTdt  .IFPp 
«| 人 SIEIUIEIUL | AAi 
жон] Ө ЕЛЫ | ЭЛЕ 
m4" | ГЫШ Чш | TM 


=» SHAR | 412:xU y [X 
== D9INw | алля 

яК | XTEBSR 
КОШЕГЕ И: ИШЕНЕР] 
== = ыны чалын 


图 21-4 1602 液 晶 字 符 发 生 器 列表 


表格 的 第 一 行列 出 了 字符 代码 的 高 4 位 ， 第 一 列 列 出 了 字符 代码 的 低 4 位 ， 二 者 组 合 在 一 起 就 是 一 个 完整 的 字符 代码 ， 用 于 对 该 字符 的 寻 
址 。 在 1602 的 CGROM 中 ， 字 符 代码 20H~7FH 为 标准 的 ASCll 码 ，AOH~FFH 为 日 文字 符 和 希腊 文字 符 ， 其 余 字 符 码 10H~1FH 及 80H~9FH 


没有 定义 。 


从 上 图 中 我 们 可 以 看 出 ， 大 写 的 英文 字母 A 的 代码 高 4 位 是 0100， 低 4 位 是 0001， 组 合 在 一 起 则 是 01000001B， 也 就 是 十 六 进 制 的 41H。 


当 要 在 屏幕 上 显示 字母 A 时 ， 只 需 把 A 的 字符 代码 41H 发 给 1602 液 晶 模 块 即 可 ， 模 块 会 自动 把 地 址 41H 中 的 字符 点 阵 数据 取出 ， 并 显示 出 图 形 
来 。 


2.CGRAM 


1602 液 晶 提 供 了 64 个 字 节 的 CGRAM ， 用 于 保存 自 定义 的 点 阵 图 形 ， 其 在 CGRAM 中 的 存储 地 址 为 00H~3FH。 这 64 个 字 节 的 存储 空间 每 
8 个 分 为 一 组 ， 总 计 可 以 存储 8 个 5x 8 点 阵 的 自 定义 图 形 。 由 于 1602 液 晶 仅 使 用 一 行 5 位 数据 作为 字符 点 阵 ， 所 以 作为 CGRAM 字 模 库 仅 使 用 存 
储 单元 字 节 的 低 5 位 ， 而 高 3 位 虽然 存在 但 并 不 作为 字模 数据 使 用 。 


在 1602 液 晶 的 字符 发 生 器 列表 中 ， 字 符 代 码 00H~0FH 就 是 用 户 自 定义 的 这 8 组 字模 库 的 访问 代码 ， 另 8 个 字符 访问 代码 08H~0FH 没 有 启 
用 。 自 定义 字符 代码 和 CGRAM 存 储 地 址 的 对 应 关系 详 见 表 21-2。 


表 21-2 ” 自 定 义 字 符 代码 和 CGRAM 存 储 地 址 的 对 应 关系 


字符 代码 CGRAM 地 址 
00H 00H ~ 07H 
01H 08H ~ OFH 
02H 10H ~ 17H 
03H 18H ~ 1FH 
04H 20H - 27H 
05H 28H - 2FH 
06H 30H ~ 37H 
07H 38H ~ 3FH 


21.2.3 1602 液 晶 的 操作 时 序 
1. 读 操作 
读 操作 的 时 序 如 图 21-5 所 示 。 对 1602 液 晶 的 读 操作 分 为 读 状态 字 操作 和 读数 据 操作 两 种 ， 其 各 引 脚 的 逻辑 关系 如 下 。 
读 状态 字 操 作 : RS=0，R/W=1，E=1。 当 也 端 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 〈 下 降 沿 ) 时 ， 状 态 字 会 从 液晶 的 数据 总 线 上 被 读 出 。 


. 读数 据 操作 : RS=1，R/W=1，BE=1。 当 已 端 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 (下降 沿 ) 时 ， 数 据 会 从 液晶 的 数据 总 线 上 被 读 出 。 


R/W UN DLL 


DBO0-DB7 { хараа X Data 


图 21-5 1602 液晶 的 读 操作 时 序 


2. 写 操作 


写 操作 的 时 序 如 图 21-6 所 示 。 对 1602 液 晶 的 写 操作 分 为 写 指令 和 写 数 据 两 种 ， 其 各 引 脚 的 逻辑 关系 如 下 。 


写 指令 操作 : RS=0，R/W=0，E=1。 当 已 端 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 (下降 沿 ) 时 ， 指 令 会 写 入 液晶 显示 模块 。 


写 数 据 操 作 : RS=1，R/W=0，E=1。 当 忆 端 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 (下降 沿 ) 时 ， 数 据 会 写 入 液晶 显示 模块 。 


. y 
гү у 7 
i _ у. Ao E 
DB0-DB7 Valid Data 


21-6 ”1602 液晶 的 写 操作 时 序 
21.24 1602 液 晶 的 操作 指令 


对 1602 液 晶 的 操作 是 通过 一 系列 的 指令 来 完成 的 ， 这 些 指令 主要 有 以 下 9 个 。 
1) 读 取 状态 字 指 令 : 也 有 人 称 该 指令 为 检测 忙 信号 命令 ， 使 用 本 命令 可 以 读 回 1602 LCD 自 身 的 状态 。 


读 取 状 态 字 指 令 


bit7 bit0 


BF: 读 / 写 允许 位 。 当 其 置 1 时 表示 液晶 显示 器 忙 ， 暂 时 无 法 接收 单片机 送 来 的 数据 或 指令 ， 当 该 位 清 0 时 表示 液晶 显示 器 可 以 接收 单 片 
机 送 来 的 数据 或 指令 。 


- AC6: AC0: 读 取 地 址 计数 器 AC 的 内 容 。 
2) 工作 方式 设置 指令 : 本 指令 用 于 设 定 液晶 显示 器 的 工作 状态 。 


工作 方式 设置 指令 
о oe | : |» | x | = | o | o | 
bit7 bito 


DL: 设置 液晶 显示 器 与 MCU 的 接口 形式 。 当 该 位 置 1 时 没 定数 据 总 线 宽 度 为 8 位 ， 即 DB7~DB0 有 效 ; 该 位 清 0 时 数据 总 线 宽度 为 4 位 ， 
即 DB7~DB4 有 效 。 


М: 设置 显示 字符 的 行 数 。 当 该 位 置 1 时 为 两 行 字符 ， 清 0 时 为 一 行 字符 。 


:FE: 设置 显示 字符 的 字体 。 该 位 置 1 时 为 5X11 点 阵 字 符 体 ， 清 0 时 为 5X7 点 阵 字 符 体 。 


3) 显示 状态 设置 指令 : 该 指令 控制 着 画面 、 光 标 和 闪烁 的 开 与 关 。 


显示 状态 设置 指令 : 
一 
bito 


bit7 
该 位 置 1 时 显示 功能 开启 ， 清 0 时 显示 功能 关闭 。 该 指令 仅 影响 显示 屏 的 开关 ， 并 不 影响 显存 中 的 数据 。 


0: 画面 显示 状态 位 。 


С: 光标 显示 状态 位 。 该 位 置 1 时 显示 光标 ， 清 0 时 不 显示 光标 。 


该 位 置 1 时 光标 闪烁 ， 清 0 时 光标 不 闪烁 。 
输入 一 位 数据 后 光标 的 移 位 方向 ， 并 且 设 定 每 次 写 入 的 一 个 字符 是 否 移动 。 


В: 闪烁 显示 状态 位 。 


4) 输入 方式 设置 指令 : 该 指令 用 于 设 定 每 次 


输入 方式 设置 指令 : 


“I/D: 光标 移动 设 定位 。 该 位 置 1 时 写 入 新 数据 后 光标 右 移 ， 清 0 时 写 入 新 数据 后 光标 左 移 。 
字符 ， 清 0 时 写 入 新 数据 后 显示 屏 不 移动 。 


S: 字符 移动 设 定位 。 该 位 置 1 时 写 入 新 数据 后 显示 屏 整 体 右 移 1 个 字 


5) 清 屏 指令 : 该 指令 用 于 清除 液晶 显示 器 屏幕 信息 。 

清 屏 指令 : 

0 0 0 0 0 1 
bitO 


bit7 
该 指令 的 功能 为 清除 屏幕 信息 ， 即 将 DDRAM 的 内 容 全 部 填 入 “空白 ”的 AsCll 码 20H， 将 光标 置 为 液晶 显示 屏 的 左上 方 ， 并 将 地 址 计数 


器 AC 的 值 设 为 0。 


6) 光标 归 位 指令 : 将 光标 置 于 显示 屏 左上 方 。 


光标 归 位 指令 : 
bitO 


0 
bit7 
该 指令 用 于 把 光标 撤回 到 显示 屏 的 左上 方 ， 把 地 址 计数 器 AC 的 值 设置 为 0， 并 保持 DDRAM 的 内 容 不 变 。 


7) DDRAM 地 址 设置 指令 : 该 指令 用 于 设置 DDRAM 的 访问 地 址 。 


DDRAM 地 址 设置 指令 : 


1 
bit7 bito 
该 指令 将 7 位 的 DDRAM 地 址 写 入 地 址 指针 计数 器 AC 当 中 ， 随 后 的 读 写 操作 则 是 针对 DDRAM 中 该 地 址 的 读 写 操 作 。 


8) 光标 或 画面 滚动 设置 指令 : 该 指令 设置 光标 和 画面 的 特性 。 


滚动 设置 指令 : 


. S/C: 滚动 对 象 的 选择 位 。 该 位 置 1 时 画面 滚动 ， 清 0 时 光标 滚动 。 


‚АЛ: 滚动 方向 的 选择 位 。 该 位 置 1 时 向 右 滚动 ， 清 0 时 向 左 滚动 。 


画面 滚动 是 将 DDRAM 每 一 行 40 个 显示 单元 的 第 一 个 单元 和 最 后 一 个 单元 连接 起 来 ， 形 成 闭环 式 的 滚动 ， 其 效果 是 将 屏幕 上 两 行 显示 内 
容 同 时 向 左 或 向 右 移动 。 光 标 滚动 则 是 在 整个 DDRAM 范 围 内 ， 将 AC 指 针 计数 器 的 值 加 一 或 减 一 ， 其 效果 是 最 初 写 入 的 字符 不 动 ， 后 续 字符 
依次 向 左 或 向 右 写 入 。 本 条 指令 在 执行 后 画面 即 开始 变化 ， 每 执行 一 次 画面 就 变化 一 次 。 


9) CGRAM 地 址 设置 指令 : 该 指令 用 于 设置 CGRAM 的 访问 地 址 。 


CGRAM 地 址 设置 指令 : 


bit7 bit0 


该 指令 用 于 将 6 位 (A5~A0) 的 CGRAM 地 址 写 入 地 址 指针 计数 器 AC 内 ， 随 后 的 读 写 操作 则 是 针对 CGRAM 的 读 写 操作 。 


21.2.5 ”1602 液 晶 的 初始 化 


对 1602 液 晶 的 初始 化 主要 是 完成 对 其 功能 的 基本 设置 。 为 了 简化 程序 ， 在 实际 应 用 时 往往 只 向 1602 液 晶 中 写 入 命令 或 数据 ， 而 并 不 检测 
忙 信号 。 以 下 列 出 的 是 一 个 1602 液 晶 简 单 的 初始 化 过 程 : 


写 入 指令 38H， 将 1602 液 晶 设 置 为 8 位 数据 线 格式 ，2 行 字符 显示 ，5x 7 点 阵 。 


=s 
— 


ү 


写 入 指令 0x0F， 将 1602 液 晶 设 置 为 显示 功能 开 ， 有 光标 上 且 光 标 闪烁 。 


Ww 
— 


写 入 指令 0x06， 将 液晶 设置 为 写 入 新 数据 后 光标 右 移 ， 显 示 屏 不 移动 。 


写 入 指令 0x01， 清 除 液晶 显示 器 屏幕 信息 ， 将 光标 撤回 液晶 显示 屏 的 左上 方 ， 并 且 将 地 址 计数 器 AC 的 值 设 为 0。 


需要 说 明 的 是 ， 前 3 条 指令 的 执行 速度 都 很 快 ， 大 约 为 在 40hs 的 时 间 内 就 可 以 完成 。 最 后 一 条 清 屏 指令 用 时 较 长 ， 大 约 需要 1.64ms 的 时 
间 。 因 此 在 使 用 这 条 指令 时 ， 要 加 入 适当 的 延 时 。 


2 


— 


З 1602 液 晶 编程 实例 


使 用 杜邦 线 按照 图 21-2 所 示 方 式 连接 STM 8s 系 统 板 与 1602 液 晶 ， 系 统 板 上 的 电位 器 W1 的 输出 端 VO 连 接 液 晶 屏 的 VL 端 ， 用 于 偏 压 调 
。1602 液 晶 的 驱动 代码 详 见 代 码 清单 21-1。 


We 


代码 清单 21-1 1602 液 晶 驱 动 程序 


/* MAIN.C file 
* 
* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
f 
//LCD1602 滚 屏 显示 DATA BUS-PORTB 


#include «STM8S208R.h» 
#define LCDRS SET (РІ ODR |= 0x01) // 置 位 PIO0 


#define LCDRS CLR (РІ ОРЕ &= OxFE) // 清 零 PI0 
#define LCDRW SET (РС ОРЕ |= 0x08) // 置 位 FG3 
*define LCDRW CLR (РС ODR &= OxF7) / / i 4 PG3 
$define LCDEN SET (РС ОРЕ |= 0x04) // 轩 位 PE2 
#define LCDEN CLR (РС ОРЕ &= OxFB) // i& ЖРС2 


const unsigned char tablel[]-"STM8S208-LCD1602 TEST PROGRAM"; 
const unsigned char table2[]-"QO: 710878209 TEL: 13804638210"; 
void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 函数 声明 


void Write Com (unsigned char com) ; // 向 1602 液 晶 写 命令 函数 声明 


void Write Inf (unsigned char inf) ; // 向 1602 液 晶 写 数据 函数 声明 
void Init Lcd (voig) ; //1602 液 晶 初 始 化 函数 声明 
unsigned char num; // 定 义 循环 变量 NUM 
main () 
{ 
CLK SWCR = 0x02; // 使 能 时 钟 切 换 
CLK SWR = OxB4; // 时 钟 源 为 HSE OxB4 HSI OxE1 LSI 0хр2 
Init Lcd () ; / / 41351616027 dh 
Delay Ms (5) ; // 延 时 以 等 待 液晶 清 屏 指 令 完成 
for (num-0; num<29; num++) 
{ 
Write Inf (tablel[num]) ;  // 在 LCD 第 一 行 写 入 字符 串 
Delay Ms (2); // 延 时 2ms 


} 
for (num-0; num<31; num++) 
{ 
Write Com (0x80+0x40+num) ; // 将 地 址 设 为 LCD 的 第 二 
Write Inf (table2[num]) ; // 在 LCD 第 二 行 写 入 字符 串 


Delay Ms (2); // 延 时 2ms 

} 

while (1) 

{ 
Write Com (0x18) ; // 让 屏幕 循环 左 移 
Delay Ms (500); // 延 时 500ms 


} 
人 
void Delay Ms (unsigned int ms) 

{ 
unsigned int x, у; 
for (x=ms; x>0; x--) 
{ 
for (y=600; y>0; y--) 
{ 
} 

} 


} 
[eee i 160278 dh 5 qe i eee / 
void Write Com (unsigned char com) 


{ 


LCDRW CLR; // 将 R/W 端 清 0 表 示 写 操作 

LCDRS CLR; // 将 RS 端 清 0 表 示 写 命令 

PB ODR-com; // 命 令 由 PORTB 端 口 送出 

Delay Ms (2); // 延 时 2ms 

LCDEN SET; // 将 已 端 置 高 

Delay Ms (2); // 延 时 2ms 

LCDEN CLR; // 将 E 端 置 低产 生 下 降 沿 ， 命 令 写 入 


} 
Joe *** 616027& da 5 XE df o x / 
void Write Inf (unsigned char inf) 


{ 


LCDRW CLR; // 将 R/W 端 清 0 表示 写 操作 
LCDRS SET; // 将 RS 端 置 1 表 示 写 数据 
PB ODR-inf; // 数 据 由 PORTB 端 口 送出 
Delay Ms (2); // 延 时 2ms 
LCDEN SET; // 将 E 端 置 高 
Delay Ms (2) ; // 延 时 2ms 
LCDEN CLR; // 将 E 端 置 低产 生 下 降 沿 ， 数 据 写 入 
eei ал602 А хя / 
void Init Lcd (void) 
{ 
PI DDR |= 0х01; / PIO v jt E LAE AR dh 
PI CR1 |= 0x01; 
PI CR2  - 0x00; 
PG DDR |= 0x0C; // 将 PG2、PG3 口 设置 成 推 挽 输 出 
PG CR1 |= 0x0C; 
PG CR2 = 0x00; 
PB DDR |= OxFF; / / Ж РВ it t EAR d 
PB CR1 |= OxFF; 
PB CR2 = 0x00; 
LCDRW CLR; 
LCDEN CLR; 
LCDRS CLR; 


Write Com (0x38) ; //8 位 数据 线 格式 ，2 行 字符 ，5x7 点 阵 
Write Com (0х0#) ; // 显 示 功 能 开 ， 有 光标 ， 光 标 闪 烁 
Write Com (0x06) ; // 写 入 新 数据 后 光标 右 移 ， 显 示 屏 不 移动 
Write Com (0x01) ; // 清 屏 


/大 炎炎 大 大大 火炎 炎炎 结束 大 炎炎 大 大 大 大 大 炎炎 人 


源 代码 经 编译 后 下 载 到 STM 8S 系 统 板 中 ， 程 序 运行 后 液晶 屏幕 上 会 有 文字 显示 ， 显 示 内 容 会 以 1 秒 钟 的 时 间 间 隔 向 屏幕 的 左面 移动 ， 具 
体 状 态 如 图 21-7 所 示 。 如 果 此 时 液晶 屏 显 示 模 糊 ， 可 以 用 改 锥 左右 旋 动 DEMO 板 上 的 电位 器 W1， 直 至 液晶 屏 显示 清晰 为 止 。 
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图 21-7 


3 351602 7 du 


1602 液 晶 的 市 场 拥 有 量 很 大 


应 用 也 非常 普遍 。 使 用 液晶 屏 来 开发 产品 ， 可 以 避免 使 用 数码 管 频繁 刷新 造成 处 理 器 的 额外 开销 。1602 液 
晶 的 操作 指令 和 读 写 时 序 是 本 章 学 习 的 重点 。 另 外 ， 巧 妙 地 利用 显存 作为 程序 中 数据 的 暂 存 器 ， 也 会 给 程序 设计 带 来 诸多 方便 。 


1602 字 符 型 液晶 显示 器 可 以 显示 符号 和 字符 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 有 时 需要 显示 汉字 或 复杂 的 图 形 ， 这 时 功能 更 加 强大 的 12864 液 晶 显 示 
器 肯定 是 不 二 选择 。 早 期 的 12864 液 晶 显 示 器 采用 并 行 传输 结构 ， 使 用 时 会 占用 处 理 器 较 多 的 |/O 口 ， 且 体积 大 ， 价 格 偏 高 ， 目 前 已 
津 。 近 年 来 推出 的 新 型 12864 液 晶 显示 器 ， 由 于 采用 了 COG 技 术 ， 体 各 


经 少 人 问 
只 变 得 小 巧 而 轻 落 ， 并 且 使 用 SPI 串 行 方式 传输 数据 ， 较 并 行 液晶 产品 具 
有 更 加 明显 的 优势 。 本 章 介绍 的 就 是 基于 COG 技 术 的 12864 点 阵型 液晶 显示 器 及 其 驱动 方法 。 


12864 液 晶 显 示 器 因 能 显示 128x 64 个 点 而 得 名 ， 而 基于 COG 技 术 的 12864 液 晶 显示 器 具有 价格 低 、 显 示 功 能 强大 、 工 作 可 靠 的 优点 。 所 
谓 COG 技 术 ， 就 是 将 显示 驱动 芯片 、 显 存 等 系列 半导体 器 件 直接 集成 在 LCD 玻 璃 上 ， 从 而 制作 出 体积 小 巧 、 轻 落 的 液晶 显示 屏 。 不 同 的 液晶 
生产 三 会 将 基于 COG 技 术 的 液晶 显示 屏 安 装 在 自己 设计 的 背 板 上 ， 从 而 衍生 出 型 号 众多 的 12864 液 晶 显 示 器 。 本 章 介绍 的 儿 X12864G-086 点 
阵型 液晶 显示 器 就 是 其 中 的 一 种 。 


JLX12864G-086 点 阵型 液晶 显示 器 采用 UC1701X 驱 动 IC， 可 显示 总 计 128x 64 点 阵 的 文字 或 图 形 ， 其 外 观 如 图 22-1 所 示 。 


图 22-1 基于 COG 技 术 的 液晶 显示 模块 


儿 X12864G-086 点 阵型 液晶 显示 器 具有 如 下 特点 : 


“ 显示 区 域 为 128X64 点 阵 ， 可 以 用 于 显示 汉字 或 复杂 的 图 形 。 


“ 在 16X16 点 阵 模式 下 每 行 可 显示 8 个 汉字 ， 可 显示 4 行 。 


: 指令 功能 强大 ， 多 种 显示 方式 可 满足 不 同 的 需求 。 


* 采用 4 线 仅 写 入 的 囊 行 SPI 接 口 ， 可 有 效 节省 控制 器 I/O 〇 口 资源 。 


“ 其 扩展 型 号 可 配置 专用 字库 IC， 西 文 及 汉字 显示 更 加 容易 。 


" 有 3.3V、5V 两 种 电压 模块 可 供用 户 选择 。 


22.1.2 儿 X12864G-086 液 晶 的 引 脚 功能 


儿 X12864G-086 点 阵型 液晶 显示 器 内 部 电路 原理 如 图 22-2 所 示 。 液 晶 显 示 器 采用 UC1701X 驱 动 IC (兼容 ST7565R) ， 用 以 控制 128x 64 
点 阵 液晶 显示 器 显示 。UC1701X 驱 动 |C 使 用 串 行 SPI 通 信 方 式 与 控制 器 通信 。 可 选 的 字库 IC 内 部 集成 有 GB2312 汉 字库 ， 同 样 使 用 串 行 通信 方 
式 。 另 外 ， 该 液晶 显示 器 具有 独立 的 背光 控制 引 脚 ， 其 引 脚 功能 详 见 表 22-1。 
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22-2 JLX12864G-086 点 阵型 液晶 显示 器 电路 原理 
表 22-1 JIX12864G-086 点 阵型 液晶 显示 器 引 脚 功能 


"m 5 5 
1 ROM-IN 字库 IC 接口 字库 串 行 数据 输入 (可 选 ) 
2 字库 IC 接口 字库 串 行 数据 输出 (可 选 ) 
4 
5 


ROM-CS 字库 IC 接口 字库 片 选 输入 (可 选 ) 
LEDA 背光 电源 背光 电源 正极 


6 VSS 接地 0V 

7 VDD 电源 正 5V 3X 3.3V 

8 SCK T/O 串 行 时钟 

( 续 ) 

引 脚 J Ё 

9 IO 串 行 数据 

10 寄存 需 选 择 信 和 号 1: 数据 寄存 器 ，0: 指令 寄存 器 
11 低 电 平复 位 

12 低 电 平 片 选 


22.2 12864 点 阵型 液晶 显示 方式 


22.2.1 ”显示 屏 与 显存 的 对 应 关系 


儿 X12864G-086 液 晶 的 显示 区 域 横向 有 128 个 点 ， 纵 向 有 64 个 点 。 显 示 区 域 自 上 而 下 每 8 行为 1 个 页 (PAGE) ， 分 为 8 个 页 。 在 每 个 页 
中 ， 显 存 中 的 数据 是 纵向 排列 的 ， 一 个 字 节 对 应 一 列 ， 写 满 一 个 PAGE 需要 128 个 字 节 的 数据 ， 字 节 的 低位 在 上 ， 高 位 在 下 。 字 节 中 的 每 一 位 
对 应 着 屏幕 上 的 一 个 点 ， 当 显示 位 赋值 为 1 时 ， 与 其 对 应 的 点 显示 ， 赋 值 为 0 时 关闭 。12864 点 阵型 液晶 显示 区 域 与 显存 的 对 应 关系 如 图 22-3 
所 示 ， 数 据 字 节 与 像素 的 对 应 关系 如 图 22-4 所 示 。 


从 图 22-4 中 会 发 现 ， 字 母 S 的 形状 可 以 用 它 左边 的 一 组 数值 表示 出 来 ， 这 组 数值 包含 了 要 显示 的 文字 的 图 像 信息 ， 也 就 是 我 们 说 的 S 的 字 
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图 22-4 数据 字 节 与 像素 的 对 应 关系 


22.2.2 ”显存 的 组 织 结构 


儿 X12864G-086 液 晶 显 存 中 的 数据 存储 区 域 比 实际 的 显示 区 域 稍 大 一 些 ， 显 存 横向 有 65 行 ， 其 中 前 64 行 对 应 着 屏幕 的 显示 区 域 


PAGE0~ PAGE7， 最 后 一 行 对 应 着 PAGE8， 在 显示 区 域 之 外 。 显 存 的 纵向 有 132 列 ，SEG1~SEG132， 其 中 前 128 列 对 应 屏幕 的 显示 区 域 ， 后 
4 列 在 显示 区 域 之 外 。12864 液 晶 的 显存 组 织 结构 如 图 22-5 所 示 。 
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图 22-5 12864 液 晶 显 存 的 组 织 结构 


22.2.3 ” 读 写 时 序 


儿 X12864G-086 液 晶 显 示 器 在 电源 启动 后 ， 需 要 将 RESET 引 脚 保持 低 电 平 至 少 3hs 的 时 间 ， 以 使 液晶 复位 ， 复 位 时 序 如 图 22-6 所 示 。 
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图 22-6 ”上 电 后 的 复位 时 序 


向 液晶 显示 器 写 入 1 位 信息 的 时 序 如 图 22-7 所 示 。RSs (CD) 端 用 于 控制 写 入 液晶 显示 器 的 信息 是 命令 还 是 数据 ，CS 端 用 于 对 液晶 显示 器 
的 片 选 ，SCK 线 为 串 行 时 钟 线 ，SDA 线 为 串 行 数据 线 ， 在 SCK 线 时 钟 的 上 升 沿 ，SDA 线 上 的 数据 被 写 入 液晶 显示 器 中 。 


图 22-7 ”12864 液 晶 位 写 入 时 序 


向 液晶 显示 器 写 入 1 个 字 节 的 时 序 如 图 22-8 所 示 。 CS3 端 用 于 对 液晶 显示 器 的 片 选 ， 在 向 液晶 显示 器 写 入 第 8 个 字 节 时 ， 液 晶 显 示 器 会 判断 
RS (CD) 端的 状态 ， 用 于 分 辩 写 入 液晶 显示 器 的 信息 是 命令 还 是 数据 。SCK 线 为 串 行 时 钟 线 ，SDA 线 为 串 行 数 据 线 ， 在 SCK 线 时 钟 的 上 升 
沿 ，SDA 线 上 的 信息 被 写 入 液晶 显示 器 中 。 


图 22-8 12864 液 易 字 节 写 入 时 序 


22.2.4 UC1701XjES 


对 液晶 显示 器 的 操作 是 通过 一 系列 的 指令 来 实现 的 。 我 们 前 面 说 过 ， 儿 X12864G-086 液 晶 显 示 器 采用 的 驱动 IC 是 UC1701X， 并 且 与 
sT7565R 兼 容 ， 因 此 其 指令 集 也 同样 适用 于 采用 3T7565R 驱 动 |C 的 液晶 显示 器 。UC1701X 驱 动 |C 的 指令 详 见 表 22-2。 


表 22-2 | UC1701X48 4-4 
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22.3 ”12864 操 阵型 液晶 应 用 实例 


22.3.4 液晶 显示 器 的 接口 电路 


儿 X12864G-086 点 阵型 液晶 驱动 接口 电路 如 图 22-9 所 示 。 单 片 机 的 5 个 MO 口 分 别 驱动 液晶 显示 器 UC1701X 的 5 个 驱动 端 。 如 果 需 要 ， 还 
可 以 使 用 额外 的 I/O 口 连接 字库 1C 的 驱动 端 。 
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图 22-9 ”液晶 显示 器 的 驱动 电路 


22.3.2 ”汉字 的 取 模 方法 


对 于 没有 中 西 文字 库 的 点 阵型 液晶 显示 器 ， 显 示 文本 同样 十 分 方便 。 只 需要 将 待 显示 的 文字 提取 字模 ， 并 将 其 保存 在 源 代码 中 供 软 件 调 
用 即 可 。 以 下 是 使 用 16x 16 点 阵 为 汉字 提取 字模 的 方法 ( 西 文字 符 提取 字模 的 方法 与 此 大 致 相同 ) ， 如 图 22-10 所 示 。 


1) 使 用 字模 提取 软件 ， 在 “基本 操作 ”中 选择 “新 建 图 像 ”， 图 像 宽度 和 高 度 均 设 为 16。 
2) 在 文字 输入 区 输入 一 个 汉字 ， 完 成 后 按 Crtl+ Enter 组 合 键 。 


3) 在 “参数 设置 ”中 选 “其 他 选项 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 勾 选 “纵向 取 模 ”和 “ 字 节 倒序 ”选项 ， 并 去 掉 “保留 文字 字模 数据 的 最 后 一 
个 逗号 ”选项 。 


4) 在 “ 取 模 方式 ”中 选择 “C51 方 式 ”， 字 模 转换 即刻 完成 。 


5) 在 “基本 操作 ”中 选择 “保存 点 阵 数据 ”， 将 生成 的 字模 数据 保存 到 文本 文件 中 ， 以 便 在 C 程 序 中 使 用 。 


+ 取 模 方式 


И ИНИНИ 
ЕНН 


文字 输入 区 | 


H 
此 字体 下 对 应 的 点 阵 为 : Asle --*/ 
00, OxFE, 0x82, 0x42, 0x22, 0x14, 0x02, 0x02, 0x02, OxOA, 0x12, 0x62, 0x02, 


— T— E — ‚ 
提示 ARARNAR Entera amaa 175344 TS [4 


图 22-10 ”文字 的 取 模 方法 


22.3.3 图像 的 取 模 方法 


使 用 点 阵型 液晶 显示 图 像 同 样 要 对 其 取 模 ， 图 像 取 模 的 方法 如 图 22-11 所 示 。 步 又 如 下 : 
Т) 新 建 一 幅 图 像 或 将 已 有 图 像 保 存 成 单 色 位 图 (ВМР) 格式 ,分 辩 率 修改 为 128x64 像 素 。 
2) 打开 取 模 软件 ， 在 “基本 操作 ”中 选择 “新 建 图 像 ”， 将 图 像 设 定 为 128x 64 像 素 。 


3) 在 “打开 图 像 图 标 ” 项 中 打开 已 经 转换 好 的 单 色 位 图 图 片 。 


4) 在 “参数 设置 ”项 中 选择 “其 他 选项 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 义 选 “纵向 取 模 ”和 “ 字 节 倒序 ”项 ， 并 去 掉 “ 保 留 文字 字模 数据 的 最 后 


一 个 逗号 ”选项 。 


5) 在 “ 取 模 方式 ”项 中 选择 “C51 方 式 ”， 图 像 取 模 即 刻 完成 。 


6) 在 “基本 操作 ”中 选择 “保存 点 阵 数据 ”项 ， 将 生成 的 点 阵 数据 保存 到 文本 文件 中 ， 以 便 在 C 程 序 中 使 用 。 
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图 22-11 图 像 取 模 方法 


2234 ”汉字 和 图 形 显示 


我 们 可 以 使 用 12864 液 晶 显示 汉字 或 图 片 ， 如 果 你 的 单片机 有 足够 大 的 程序 存储 器 (FLASH) ， 你 完全 可 以 用 这 款 液晶 显示 器 开发 出 一 
本 有 趣 的 电子 书 来 。 本 书 限于 篇 幅 ， 只 介绍 如 何在 12864 液 晶 上 显示 出 一 个 汉字 和 一 幅 图 画 。 按 图 22-9 所 示 电 路 连接 液晶 显示 器 和 STM8s 系 
统 板 ， 编 写 代 码 详 见 代 码 清单 22-1。 


代码 清单 22-1 使 用 12864 液 晶 显示 汉字 和 图 像 


/* MAIN.C file 
* 


* Copyright (c) 2002-2005 STMicroelectronics 
gh 


// COG12864 


define sck128 SET 
define sck128 CLR 
define sdal28 SET 
define sdal28 CLR 
define rs128 SET 
define rs128 CLR 
define rst128 SET 
define rst128 CLR 
define cs128 SET 
define cs128 CLR 
void Port12864 Init 


void Init Lcd (voig) ; 


include «STM88S208R. 


h> 
(PG_ODR|=0x04) // 置 位 PG2 SCK 
(PG ODR&-OxFB) // 清 零 PG2 
(PG ODR|-0x08) // 置 位 PG3 SDA 
(PG ODR&-OxF7) // 清 零 PG3 
(PG_ODR|=0x10) // 置 位 PG4 RS 
(PG ODR&-OxEF) // 清 零 PG4 
(PG ODR|-0x20) // 置 位 PG5 RST 
(PG ODR&-OxDF) // 清 零 PG5 
(PI_ODR|=0x01) // 置 位 PI0 CS 
(PI ODR&-OxFE) /  i& 4 PIO 
(void) ; // 驱 动 端口 初始 化 函数 声明 


// 液 晶 初 始 化 函数 声明 


void Transfor Command (unsigned char comml) ; // 写 入 命令 函数 声明 


void Transfor Data (unsigned char datal) ; // 写 入 数据 函数 声明 
void Clear Screen (void) ; // 清 屏 函 数 声 明 
void Display Text (void) ; // 显 示 16x16 汉 字 函 数 声明 


void Display Picture (void) ; // 显 示 128x64 图 片 函 数 声明 


void Delay Ms (unsigned int ms) ; // 延 时 毫秒 函数 
void Delay Us (unsigned int us) ; // 延 时 微 秒 函数 
const unsigned char textl[]; // 文 字数 组 声明 
const unsigned char graphicl[]; // 图 像 数组 声明 
/大 大 大 大 火炎 大 大 大 大 3a ккк / 
main () 
{ 
Port12864 Init О; // 了 驱动 端口 初始 化 
Init Lcd 0) 3 // 液 晶 显 示 器 初始 化 
Clear Screen () ; // 清 屏 
Delay Ms (100); 
while (1) 
{ 
Display Text () ; // 显 示 文 本 
Delay Ms (1000); 
Clear Screen () ; // 清 屏 
Delay Ms (100); 
Display Picture () ; // 显 示 图 像 
Delay Ms (1000); 
Clear Screen () ; // 清 屏 
Delay Ms (100); 
} 
i E E E A 
void Port12864 Init (void) 
{ 
PI DDR = 0x01; // 将 PI0 口 设置 成 输出 
РІ СКІ = 0x01; // 将 PI0 口 设置 成 推 挽 
PI CR2 = 0х00; 
PG DDR = 0x3C; // 将 PG2~PG5 口 设置 成 输出 
PG CR1 = 0х3С; // 将 PG2~PG5 口 设置 成 推 挽 
PG CR2 = 0х00; 
"—————— 
void Delay Ms (unsigned int ms) 
{ 
unsigned int x, y; 
for (x=ms; х>0; x--) 
{ 
for (у=600; y>0; y--) 
{ 
} 
} 
VOR PEEN о ы 
void Delay Us (unsigned int us) 
{ 
unsigned int х; 
x-us; 
while (x--) ; 
人 
void Init Lcd (void) 
{ 
rst128 SET; 
Delay Us (3) ; // 延 时 
rst128 CLR; // 低 电 平复 位 液晶 
Delay Us (3); // 延 时 
rst128 SET; // 解 除 复位 状态 
Delay Us (3); // 延 时 
Transfor Command (0xe2) // 软 复位 
rransfor Command (0x2c) // 升 压 步 又 1 
rransfor Command (0х2е) // 升 压 步 骤 2 
ГгапѕҒог Command (0х2#) //+ж 9 33 
Transfor Command (0x23) // 粗 调 对 比 度 ， 范 围 20~27 
/ /微调 对 比 度 


} 
[Akk kk kk kkk E A Фу Ae uf ккк ккк / 


Transfor Command (0x30) 
Transfor Command (0xa2) 
Transfor Command (0хс8) 
Transfor Command (0xa0) 
Transfor Command (Oxaf) 


7 2 
; 
е : 
; 
7 4 
; 
Я И 
; 
7 : 
; 
Transfor Command (0x81) ; 
7 : 
; 
站 
; 
7 : 
; 
Я : 
; 
7 : 
; 


/ /微调 对 比 度 的 值 ， 范 围 0~63 
//1/9 偏 压 比 

// 行 扫描 顺序 : 从 上 到 下 

// 列 扫描 顺序 : 从 左 到 右 
// 打 开 显 示 


void Transfor Command (unsigned char comm1) 


{ 


unsigned char i; 
unsigned char TEMP; 
с5128 CLR; 

Delay Us (3) ; 
rs128 CLR; 

Delay Us (3) ; 
TEMP-comml ; 

for (i20; i«8; i++) 
{ 


Delay Us (3); 
SCk128 CLR; 
Delay Us (3) ; 


if ( (TEMP&0x80) ==0) 


{ 
50а128 CLR; 


50а128 SET; 


// 片 选 液晶 显示 器 
// 延 时 

// 低 电 平 表示 写 入 命令 
// 延 时 


// 延 时 
// 拉 低 时 钟 线 
// 延 时 
// 判 断 最 高 位 为 0 


// 数 据 线 输出 0 


// 否 则 输出 1 


Delay Us (2); // 延 时 


SCk128 SET; // 置 高 时 钟 线 ， 数 据 写 入 
Delay Us (2); // 延 时 
TEMP-TEMP««1 ; // 将 数据 左 移 1 位 


} 


} 
[EAEk kkk ЕЕ ҮЙ Joco / 
void Transfor Data (unsigned char datal) 
{ 
unsigned char 1; 
unsigned char TEMP; 


с5128 CLR; 
Delay Us (2) ; // 延 时 
rs128 SET; // 高 电 平 表示 写 入 数据 
Delay Us (2); // 延 时 
TEMP-datal; 
for (i20; i«8; і++) 
{ 

Delay Us (2); // 延 时 

SCk128 CLR; 

Delay Us (2) ; // 延 时 

if ( (ТЕМР&0х80) ==0) 

{ 

50а128 CLR; 

} 

else 

{ 

50а128 ЅЕТ; 

} 

Delay Us (2); // 延 时 

SCk128 SET; 

Delay Us (2) ; // 延 时 


ТЕМР=ТЕМР<<1; 
} 
} 


ГЕ ИЕ 1 
void Clear Screen (void) 


{ 


unsigned char i, j; 


с5128 CLR; 
for (i20; i«8; i++) 
{ 
Delay Us (2); // 延 时 
Transfor Command (0xB0+i) ; // 页 地 址 
Transfor Command (0x10) ; // 高 位 列 地 址 
Transfor Command (0x00) ; // 低 位 列 地 址 
for (j=0; j«128; j++) 
{ 
Transfor Data (0х00); // 写 入 数据 0 
Delay Us (2); // 延 时 


} 
} 
Гк З Жу КККК 
void Display Text (void) 
{ 
unsigned char TEMP, i, j; 


cs128 CLR; 

for (i20; 1<2; i++) 

{ 
Delay Us (2); // 延 时 
Transfor Command (0xB0+i) ; // 页 地 址 
Transfor Command (0x10) ; // 高 位 列 地 址 
Transfor Command (0x00) ; // 低 位 列 地 址 


for (j=0; j«16; j++) 
{ 


TEMP=text1 [1*16+]]; 
Transfor Data (TEMP) ; // 写 入 数据 
Delay Us (2); // 延 时 


} 
} 
Je S. zs Eg d i dee, 
void Display Picture (void) 


{ 

unsigned char TEMP, i, j; 

cs128 CLR; 

for (i20; i«8; i++) 

{ 
Delay Us (2); // 延 时 
Transfor Command (0xB0+i) ; // 页 地 址 
Transfor Command (0x10) ; // 高 位 列 地 址 
Transfor Command (0x00) ; // 低 位 列 地 址 


for (j=0; j<128; j++) 
{ 


TEMP=graphicl [i*128+j]; 
Transfor Data (TEMP) ; // 写 入 数据 
Delay Us (2); // 延 时 


} 
—— P TIEN 
const unsigned char textl[]-( 
/*-- 文字 : Щ --*/ | 
/*-- 宋体 12; ”此 字体 下 对 应 的 点 阵 为 : 宽 x 高 =16x16  --*/ 


0x00, OxFE, 0x82, 0x42, 0x22, 0х1А, 0x02, 0x02, 0x02, 0x0A, 0x12, 0x62, 
0x02, OxFE, 0x00, 0x00, 
0x00, OxFF, 0x40, 0x40, 0x40, Ox7F, 0x41, 0x41, 0x41, Ox7F, 0x40, 0x40, 
0x40, OxFF, 0x00, 0x00 


уз рд [f A goce / 
const unsigned char graphicl[]-( 

/*-- 调 入 了 一 幅 图 像 : C: NUsersNgcsNDesktopNPICTUREl.bmp --*/ 
/*-- 宽度 x 高 度 =128x64 --*/ 

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 
0x80, 0хСО, 0xC0, OxCO, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, OxCO, OxEO, OxEO, 
OxFO, 0x70, 0x78, 0x38, 0x38, Ox3C, OxlC, 0x1C, 
Ox1lC, Ox1C, Ox1C, Ox1C, Ox1C, 0x3C, 0x38, 0x38, 
0x78, 0x70, ОхЕО, OxEO, OxEO, OxCO, 0x80, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x80, 0xCO, OxCO, OxEO, OxEO, OxFO, 0x70, 0x78, 
0x38, 0x3C, Ox1C, OxlE, OxOE, OxOF, 0x07, 0x07, 
0x03, 0x03, 0x01, 0x03, 0x03, 0x07, 0x07, OxOF, 
OxOE, Ох1Е, 0х1С, Ox3C, 0x38, 0x78, 0x70, OxF0, 
OxEO, OxEO, OxCO, OxCO, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, OxFO, OxF8, OxF8, OxFO, 0x80, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0OxCO, 
OxFO, OxFC, Ox7E, Ox1lF, OxOF, 0x03, 0x01, 0x01, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x03, 0x07, OxlF, 
Ox7E, OxFC, 0xF0, OxCO, 0x80, OxCO, OxEO, OxEO, 
OxFO, 0x78, 0x78, OxFO, OxEO, OxEO, OxCO, OxFF, 
OxFF, OxFF, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x01, 0x01, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 
OxCO, OxF8, OxFF, Ox3F, 0x07, 0x07, Ox3F, OxEF, 
OxFC, OxEO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxFE, OxFF, 
OxFF, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x80, 0xCO, 0xCO, OxEO, OxFO, 0x78, 0x38, 
Ox3C, Ох1ІЕ, OxFF, OxFF, OxFF, 0x03, 0x01, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x03, OxFF, 
OxFF, OxFF, Ox1E, Ox3C, 0x38, 0x78, OxF0, OxEO, 
0хСО, OxCO, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x30, 0x78, 
OxF8, OxF8, OxF8, OxF8, OxB8, OxB8, 0x38, 0x38, 
0x38, 0x38, 0x38, OxFF, OxFF, OxFF, 0x38, Ox3E, 
Ox3F, OxOF, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 
OxOF, Ox3F, Ox3E, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 
0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, OxB8, OxF8, OxF8, 
OxF8, OxF8, 0x78, 0x30, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, OxlF, 
Ox7F, OxFE, OxFO, OxCO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x07, Ox3F, OxFF, OxFD, OxC1, 0x00, 0x00, OxCO, 
OxEO, OxFE, Ox7F, Ox1lF, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxOF, 
OxOF, Ox1lF, Ox1C, Ox3C, 0x38, 0x78, 0x70, ОхЕ1, 
OxF9, OxFF, OxFF, OxC7, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 
0x80, 0xCO, OxC1, OxE3, OxE7, OxF7, Ox7F, OxT7E, 
Ox3C, 0x3C, Ox7C, OxFF, OxEF, OxCF, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxCO, OxEO, OxFO, 0x78, 
0x38, 0x3C, OxlE, OxOF, 0x07, 0x07, 0x03, 0x01, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x01, 0x03, 0x07, OxOF, OxlE, Ox3C, 0x38, 
0x78, 0x70, OxF0, OxEO, OxEO, OxEO, OxCO, OxCO, 
OxCO, OxCO, OxCO, OxCO, OxCO, OxEO, OxEO, OxEO, 
OxEO, 0x70, 0x79, Ox3F, OxFF, OxFE, OxFF, Ox87, 
0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 


0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, ОхЕО, OxFE, OxFF, 
OxlF, 0x01, 0x01, 0x03, 0x03, 0x07, 0x07, OxOF, 
OxOE, 0x1E, 0x1C, 0x1E, OxOE, OxOF, 0x07, 0x07, 
0x03, 0x03, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x80, OxF8, OxFF, Ox7F, OxOF, 0x00, 0x00, 0x80, 
0x80, 0OxCO, OxEO, OxEO, 0x70, 0x70, OxFO, OxEO, 
OxCO, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 0x07, Ox7F, OxFF, 
OxF8, OxCO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x01, 0x01, 
0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, Ox3F, 0x7F, 
0x78, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 
0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 0x70, 
0x70, 0x70, 0x70, 0x78, Ox7F, Ox3F, 0x07, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x60, OxFC, 
OxFF, Ox7F, Ox3B, Ox3C, OxlE, OxOE, OxOF, 0x07, 
0x03, 0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 
0x01, 0x03, 0x07, OxOF, OxOE, OxlE, Ox3C, Ox3B, 
Ox7F, OxFF, OxFC, 0x60, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 


› 
/大 炎炎 大大 火炎 炎炎 结束 大 大火 大 大 大 大 大 天火 人 


将 以 上 代码 正确 编译 后 下 载 到 STM8S 系 统 板 中 ， 程 序 运行 后 在 12864 液 晶 显 示 器 上 会 交替 显示 出 汉字 “加 ”和 我 们 自己 创作 的 图 像 来 ， 
其 显示 状态 如 图 22-12 和 图 22-13 所 示 。 


图 22-12 使 用 12864 液 晶 显 示 汉 字 


图 22-13 ”使 用 12864 液 晶 显 示 图 像 


本 章 回 顾 


采用 COG 技 术 的 12864 液 晶 是 在 传统 意义 液晶 上 的 创新 ， 当 前 大 容量 的 FLASH 单 片 机 比比 名 是 ， 所 以 是 否 集成 硬件 字库 显得 没 那 么 重 
要 。 使 用 本 章 所 述 的 液晶 开发 产品 即 可 以 让 人 机 界面 变 得 友好 ， 也 可 以 提升 产品 档次 ， 而 且 这 种 液晶 的 工作 原理 与 目前 市 面 上 的 OLED 显示 
器 基本 相同 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 通过 本 章 的 学 习 ， 将 其 扩展 到 OLED 显示 器 的 开发 上 去 。 


附录 


1.STM8S20xxx 单 片 机 引 脚 功能 


BY —" Alternate function 
D etault alternate 

giésáls$iiim Ё, 时 E E E g ; after remap 
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nla en ol 7— 
sr ишиш иг” 
6 四 四 四 四 VCAP LEN. EN 1.8V regulator capacitor 
JUDUD 11010 њени 
К ж — [8L [LT omms 
9 COERIMIM PA3/TIM2. CH3 wo|x|[x|x| јо Port A3 | Timer2-channel3 ТІМЗ CH! [AFR1] 


Port A4 | UARTI receive 


[opo [s [- mami sx [vo x [x | x [oso 
шы > ema e [a 


Port A5 | UARTI transinit 

UARTI synchronous 
ort A6 
clock 


“ 


S 


Port HO 


ort H2 
ort H3 


P, 


Port H7 | Analog input 15 


x 
и [E pm ol x | 
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Port F6 


x 


Analog input 14 


JDDEEODDEXEDEMNNNNEOSCS 


DONNEEDOGHOOOOOOEROUONE SERE 
ч 


> 
"v 


Port F5 | Analog input 13 


Ра 


Рог! Е4 | Analog input 12 


Port F3 | Analog input 11 


ADC positive reference voltage 


ur 
Д 
d 


Analog power supply 


> 


Analog ground 


M "ev [s у] 
2s FER БЕГ 


> 


ADC negative reference voltage 


HI 
| 


ЕЗЕР Е 208 СЕЗЕ 


ort FO | Analog input 10 


о |х [x 


“ 


ort B7 | Analog input 7 


(Ж) 


© 
各 
= 
S 


(after reset) 


Alternate function 
Default alternate 


32 


after remap 


function 


LQFP80 
LQFP48 
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Analog input 6 
Analog input 5 PC SDA [AFR6] 


Analog input 4 PC SCL [AFR6] 

Analog input 3 ТІМІ ЕТЕ [AFR5] 

Analog input TIMI CH3N [АЕК 5] 
Analog input 1 ТІМ! CH2N [AFR 5] 
Analog input 0 TIMI CHIN [AFR5] 
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Port 17 


Timer 3- channel 2 


ort DI | SWIM data interface 


"с 


ort 02 | Timer 3- channel 1 


Port D3 | Timer 2- channel 2 
Port D4 | Timer 1- channel i 


Port D5 | UART3 data transmit 


Port D6 | UART3 data receive 


符号 和 缩写 说 明 
类 型 = ЖА, О= 81, 5 = В |0 
m HS = High Sink 高 吸收 电流 


01= 慢 速 (最 高 到 2MHz) 

O02= 快 速 (最 高 到 10MHz) 

Оз = 可 配置 成 快速 或 惕 速 ， 复 位 后 默认 为 惕 速 
0O4= 可 配置 成 快速 或 慢 速 ， 复 位 后 默认 为 快速 


输入 float = FFE, мри = 弱 上 拉 (weak pull-up) 
端口 和 控制 配置 | A р pull-up 


输出 速率 


T= 真正 的 开 漏 结构 ，OD = 开 漏 结构 ，PP = 


2.STM8S208RB 单 片 机 系统 板 电 路 图 
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Altemate function 


after remap 


[option bit] 


ТІМ! BKIN [AFR3] 
ІСІК. ССО [AFR2] 


TIM2 CH3 [AFR1] 


ADC ETR [AFRO] 


BEEP output [AFR7] 


Top level interrupt TIMI CH4 [АРКА] 
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后 记 


通过 本 书 3 篇 计 22 章 的 学 习 ， 我 们 已 经 全 面 了 解 了 STM8s 单 片 机 的 内 部 结构 ， 掌 握 了 STM8S 单 片 机 的 开发 环境 ， 学 习 了 片 内 的 各 个 功能 
模块 及 其 驱动 方法 ， 并 且 对 如 何 使 用 STM8s 单 片 机 控制 外 围 器 件 做 了 一 些 基础 性 的 应 用 尝试 。 


STM8s 系 列 单片机 的 优异 的 内 核 结构 和 丰富 的 片 内 功能 使 其 成 为 市 场 上 出 色 的 8 位 单片机 之 一 ， 近 年 来 意 法 公司 又 针对 市 场 需求 ， 开 发 
出 了 多 款 新 型 号 的 单片机 ， 特 别 是 价格 约 1 元 人 民 币 的 8 位 机 更 是 对 单片机 市 场 产生 了 巨大 的 影响 。 令 人 欣 感 的 是 ，STM8s 单 片 机 的 开发 环境 
也 在 日 趋 完善 ， 这 些 无 疑 都 会 令 其 应 用 前 景 越 来 越 广阔 。 掌 握 STM8s 系 列 单片机 ， 能 为 你 的 研发 提供 简捷 、 系 统 的 解决 方案 ， 从 而 开发 出 更 
智能 、 更 低 碳 、 更 有 竞争 力 的 产品 。 


